Univerzita Karlova

Pedagogicka fakulta

Katedra matematiky a didaktiky matematiky

DIPLOMOVA PRACE

Historie matematiky v uéivu matematiky na 1. stupni ZS

History of Mathematics at subject matter of Maths at Primary school

Mgr. Irena Richtrova

Vedouci prace: PhDr. Michaela Kaslova
Studijni program: UCitelstvi pro zakladni Skoly
Studijni obor: Ucitelstvi pro 1. stupen zakladni Skoly

2024



Odevzdanim této diplomové prace na téma Historie matematiky v ucivu
matematiky na 1. stupni ZS potvrzuji, Ze jsem ji vypracovala pod vedenim vedouci
prace samostatné za pouziti v praci uvedenych pramenl a literatury. Dale

potvrzuji, Ze tato prace nebyla vyuzita k ziskani jiného nebo stejného titulu.

Ve Vlasimi 15. 4. 2024



Dékuji PhDr. Michaele Kaslové za odborné vedeni, pomoc a oporu, kterou mi

poskytla pfi psani této diplomové prace.

Dékuji vSem ucitelim, ktefi se podileli na ovéfovani navrzenych didaktickych

materialQ, za jejich cenné reflexe.

Dékuji své rodiné za nekone¢nou podporu a trpélivost pfi mém studiu.



ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na historii matematiky a na moznosti jejiho
zafazeni do vyuky matematiky na 1. stupni ZS. Cilem bylo vytvofit a sestavit
soubor didaktickych materiall na zakladé vychodisek, ktera vyplyvaji
z teoretické Casti. Bylo navrzeno 6 tematickych oblasti z historie matematiky
a 20 konkrétnich didaktickych scénafu a aktivit s dopliujicim materialem

k pfimému pouZiti ve vyuce vCetné teoretické Casti pro ucitele.

Vhodnost didaktickych materiald byla ovéfovana na 34 Skolach z celé Ceské
republiky. Na zakladé analyzy reflexi z vyu€ovani byla posouzena nosnost

vybranych historickych témat a byly navrzeny Upravy didaktickych materiald.
KLICOVA SLOVA

Historie matematiky, historie Cisel, historie geometrie, abakus, Pythagoras,

Fibonacci, matematika 1. stupné ZS, didaktické materialy.



ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the history of mathematics and the possibility
of its inclusion in the teaching of mathematics at the 1st grade of elementary
school. The goal was to compile a set of didactic materials based on the starting
points that result from the theoretical part. 6 thematic areas from the history of
mathematics and 20 specific didactic scenarios and activities with additional
material for direct use in teaching, including a theoretical part for teachers, were

proposed.

The suitability of didactic materials was verified at 34 schools from all over the
Czech Republic. Based on the analysis of reflections from teaching, the
loadability of selected historical topics was assessed and modifications of

didactic materials were proposed.
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Uvod

Historie matematiky — spojeni dvou zdanlivé nesourodych disciplin, které jsou mi
obé& velmi blizké. Spojeni na prvni pohled tfaskavé, ale pfi bliz§im zkoumani
neuvéfitelné pfirozené. Vedle toho prace s zZaky na prvnim stupni zakladni skoly,
kterym chci pomahat objevovat radost z poznani. To jsou dlivody, které mé

privedly k tématu této diplomové prace.

Zak 1. stupné& ZS je nesmirné vnimavy a chtivy poznani. Ukolem ugitele je
poskytnout mu dostatek rdznorodych pfilezitosti a podpory k objevovani
a osvojovani si novych dovednosti a poznatku, pficemz diraz je dnes ve
vzdélavani zcela logicky kladen na rozvoj klicovych kompetenci, mezi které patfi
napf. schopnost myslet v souvislostech, vztah k historickému odkazu naSich

predkld nebo védomi kulturni sounalezitosti.

Myslim, Ze si malokdo uvédomi, mimo lidi z oboru, jak poutavou historii
matematika ma, Ze historie matematiky je historii lidského poznani, rozvoje
a pokroku. Jsou to dva provazané, na sobé zavislé svéty. Jejich spolecna cesta
zapoCala davno pred Pythagorem ¢i staviteli egyptskych pyramid a je plna

poutavych pfibéhl nejen Cisel, méfeni, objevd, velkych mysliteld, ale i magie.

Proto jsem pfipravila soubor didaktickych materialt, které jsou na vybranych
prvcich z historie matematiky postavené. UcCitelé tak mohou se svymi zaky
cestovat Casem do pravéku, zastavit se na Nové Guineji, v Americe, u Pythagora,
mezi kupci na hedvabné stezce nebo se stat natahovadi provazi. Mohou
podniknout dlouhou cestu se Sunjou a jejimi kamarady z Indie az do ltalie

a budou-li vytrvali, tak az na Mlé¢nou drahu.



1 Teoreticka cast

1.1. Charakteristika zaka na 1. stupni zakladni Skoly

Ve véku 6-7 let se dité stava Skoldkem. Jedna se o jeden z nejvyznamnéjSich
milnikd v détském véku, ktery s sebou pfinasi velké zmény v oblastech socialniho
postaveni, zvySujicich se narokl na dité a ocCekavani od né&j. Mize to byt
provazeno jistou mirou rozkolisanosti a zvySené citlivosti ditéte. Z pohledu
celkového vyvoje oznadujeme obdobi, kdy je dité Zakem 1. stupné& ZS, jako mladsi
Skolni vék (Langmeier, KrejCifova, 2013). Protoze vsak rozdil mezi ditétem v 6,
potazmo v 7 letech a ditétem v 11-12 letech je obrovsky, mizeme obdobi 9-12 let
oznacit jako stfedni Skolni vék (Matéjcek Z., 1986, in Langmeier, KrejCifova,
2013). Nékteré rozdily mezi témito dvéma obdobimi jsem podle Langmeiera

a KrejCifové (2013) shrnula v tab. 1.

Obdobi Mladsi Skolni vék 6-8 let Stfedni Skolni vék 9-12 let
Emocionalita rozkolisana stabiln&jsi
Postoje, nazory sugestibilni vyhranénéjsi

Vliv fantazie

silny (pohadky)

umirnény (hrdinové)

Schopnost soustfedit se*

6—12 min

9-18 min

Tab. 1 Rozdily mezi zaky mlad$iho a stfedniho $kolniho véku. *Udaje jsem
doplnila podle udaje Fontany (2014, s. 156), kdy na kazdy rok ditéte je tfeba

pocitat minutu az minutu a pal.

Z hlediska kognitivniho vyvoje se Zak na zaCatku své Skolni dochazky nachazi
priblizné na pomezi stadii, ktera podle Piageta nazyvame predoperacni stadium
a stadium konkrétnich operaci (Fontana, 2014). MySleni Zzaka je v tomto obdobi
stale silné vazané na akci — pohyb a teprve postupné si Zzak zacina budovat
strukturovanou soustavu symbolického mysleni, ktera je narozdil od dospélych
vazana na konkrétni zkusenost (Fontana, 2013). Zaci na 1. stupni ZS dokazi
dobfe popisovat své okoli a uvadét konkrétni pfiklady urcitych jevd (vysvétlovat
pFiciny a uvadét definice patfi do vyssiho stupné mysleni). Zak je pin& zaméfen na

poznani reality. Je to obdobi tzv. stfizlivého realismu, ktery se projevuje ve vSem,



co zak déla (uCeni, Cetba, malovani, hra, ...). ZpoCatku mluvime o naivnim
realismu, ktery je silné ovlivnén a do zna¢né miry uréovan autoritami (rodicCe,
ucitelé, ...), pozdé&ji si zak buduje vlastni kriticky pohled na svét — kriticky

realismus (Langmeier, Krej¢ifova, 2013).

Zak na 1. stupni ZS rozviji své mysleni skrze grupovani (Fontana, 2014).
Grupovani, tedy seskupovani ¢i tfidéni pfedmétd a jevl na zakladé jejich
spole¢nych znakl, dale fazeni a pfifazovani buduje zasadni kognitivni struktury
ditéte, které mu pomahaji v orientaci ve vztazich mezi predmeéty a jevy a nasledné
pfi feSeni problému. Nasledné tfibeni (pozitivni kvalitativni zmény) jiz existujicich

kognitivnich struktur a pochodu odrazi vyvoj a zrani mysleni Zaka (Fontana, 2014).

Fontana (2014) dale uvadi, Zze pojmotvorné dovednosti u zaku na urovni
konkrétnich operaci (tj. do véku 12-16 let, v nékterych oblastech mysleni Ci
u nékterych jedincl i déle Ci cely zivot) jsou Uzce spjaty s jejich télesnou Cinnosti.
Vlastni prakticka zkuSenost je pfi vzdélavani naprosto zasadni, je to surovina pro

mysleni. ,Omezujeme-li jejich zkuSenosti, omezujeme soucasné i jejich chapani,’
(Fontana, 2014, s. 79).

Je tfeba si uvédomit, Zze znacna Cast Zakova uceni zavisi na ,leSeni, které mu
uCitel poskytne (Fontana, 2014). Takové leSeni pomaha Zakovi nachazet
souvislosti, pomaha vytvaret bezpecné podminky k napodobovani, zvnitfiovani

a praktickému uplatfiovani navykul, dovednosti a znalosti.
1.1.1. Motivace zaka

PFirozenou potfebou Zaka na 1. stupni ZS je byt aktivni, zkusit si a objevovat vé&ci
na vlastni kdzi vlastni realnou Cinnosti. Jedna se o pfirozeny pud zvidavosti,
kterym jsou obdafeni jak lidé, tak zvifata (Aktinsonova et. al., 1995, in: Fontana,
2014). Tento pud nas podnécuje ke spontannimu zkoumani a objevovani bez
toho, Ze bychom byli zacileni na zjevny hmotny vysledek. Jde o soucast naSi
vnitini (intrinsické) motivace. Na pocatku Skolni dochazky je zak obvykle chtivy
védéni a poznani. Postupem ¢asu vSak jeho zajem o vzdélani ve vétsiné pfipadu
opada (Langmeier, Krejcifova, 2013). K jeho posileni jsou nejCastéji vyuzivany

prostifedky vnéjSi (extrinsické) motivace (pochvala, testy, znamkovani, ...), které
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maji sva uskali (Fontana, 2014). Mnohem vhodnéjSi jsou nastroje, které posiluji
vlastni vnitini motivaci k uceni. Petty (2008) uvadi 7 davodu, pro¢ se zaci chtgji
ucit. Zminim zde posledni dva (Petty, 2008, s.47), které jsou pro tuto praci

relevantni:

1. ,Véci, které se ucim, jsou zajimavé a vzbuzuji moji zvidavost.*”

2. ,Zjistuji, Ze vyucovani je zajimave.”

Dosahnout vyuky této urovné, by mélo byt metou kazdého ucitele. Klade to na néj
ovSem vysoké naroky. Pfi realizaci je nutné skloubit veSkeré pedagogické

dovednosti a zkuSenosti. Petty (2008, s. 48) dale pfibliZzuje, jak toho dosahnout:

- projevovat nadSeni a zajem pro vyu¢ovany obor/téma,

- ukazovat prakticky vyznam vyucované latky,

- doplnit vyuku o zajimavosti, pomucky, navstévu odborniku, exkurze,
- vyuzivat Zakovskou tvofivost,

- obménovat €innosti,

- zajistit aktivni zapojeni vSech zakd,

- vyuzivat pfekvapeni a neobvyklych Cinnosti,

- zadavat zakim soutéZzivé a problémové ulohy, hadanky,

- propojit u€eni se zivotem zakul a jejich zajmy,

- dat vyuCovaneé latce osobni rozmér.

Ginnis (2017) pro efektivni uceni zdUrazrfiuje mj. princip 1) novosti — nové
a neotielé si zaci pamatuji l1épe, 2) zapojeni vice smyslu a Cinnosti — zrak, sluch,
hmat, feC, vlastni emocni prozitek a 3) zapojeni pohybu — aktivni proziti vyuky,
prokrveni mozku. Krykorkova (2011) shrnuje poznatky o zafazeni narativni metody
(praci s pfibéhem) do vyuky a uvadi jeji vyznam. Narativni metoda aktivizuje Zaka
v roli pozorného posluchaCe, ktery pfibéh zaroven proziva. Pfibéh v ném
zanechava emocni stopu. Pfedpoklada se, Ze narativni metoda pozitivné ovliviiuje
ukladani obsahu vyucCované latky do dlouhodobé paméti. Mezi dalSi pfinosy
vyuziti pfibéhl ve vyuce jsou napf. zvySeni motivace, zaneseni osobniho rozméru,
lepSi porozuméni diky konkrétnim pfibéhdm (porozuméni smyslu), rozvoj

feCovych schopnosti, rozvoj narativniho mysleni aj. (Krykorkova, 2011).
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1.2. Matematika na 1. stupni ZS

Matematika je spolu s matefskym jazykem zcela pfirozené zakladnim Skolnim
pfedmétem a kazdého Zaka provazi celou jeho povinnou Skolni dochazkou. Tomu
odpovida i bohatd Casova dotace. Budovani a rozvoj matematické gramotnosti ve
vSech jejich oblastech je predpokladem dobré orientace v dneSnim rychlém
digitalnim kosmopolitnim svété a tedy uspésného zaclenéni do spolecnosti. Obsah
pfedmétu matematika je centralné, avSak pouze ramcové vymezen v Ramcovém
vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) ve vzdélavaci oblasti
Matematika a jeji aplikace, na jehoz podkladé si kazda zakladni Skola sestavi
vlastni konkrétni plan vzdélavani (Skolni vzdélavaci program, SVP). RVP ZV déli
vzdélavaci oblast matematiky na &tyfi okruhy: Cislo a po&etni operace (pro
1. stupeni), Zavislosti, vztahy a prace s daty, Geometrie v roviné a v prostoru
a Nestandardni aplikacni ulohy a problémy. Pro kazdy okruh jsou stanoveny
oCekavané vystupy Ci jejich minimalni doporuCena uroven pro zvlastni pfipady

podpurnych opatieni.

Cilem vzdélavani kazdého zaka je jeho vSestranny rozvoj, jenz je v RVP ZV
vymezen v podobé klicovych kompetenci (RVP 2V, 2023, s. 10-13). Matematické
okruhy Zavislosti, vztahy a prace s daty a Nestandardni aplikacni ulohy
a problémy reflektuji souCasné potieby moderni doby na vzdélavani a nutnost
propojovat matematiku s kazdodennim vyuzitim v zivoté. O to maji usilovat, a jisté
usiluji, i okruhy Cislo a pogetni operace a Geometrie v roving a v prostoru,
zaroven vS8ak muzeme fici, Ze tyto dva bohaté okruhy nesou vlastni bazalni obsah
matematiky (zakladni pocetni operace v rlznych pocetnich oborech, zakladni
geometrické znalosti a dovednosti), ktery je nositelem tradice ve smyslu védéni

a poznani nasich predka.

V ramci matematiky na 1. stupni se zZaci pohybuji pfedevSim v oblasti aritmetiky.
Na konci 5. ro¢niku se zak orientuje v desitkové soustavé, v Cislech velkych
i malych a dokaZze s nimi provadét zakladni podetni operace. Zak ma vytvorené
zaklady pro pocitani v oblastech zlomkl, desetinnych Cisel, zapornych Cisel
a procent. Dale se zak orientuje v zakladnich mérnych jednotkach Casu, délky,
obsahu, objemu a teploty a pocita s nimi. V geometrii se Zak orientuje v roving,

sestroji zakladni rovinné obrazce a dokaze uréit jejich vlastnosti. Zak se orientuje
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také v prostoru a mezi zakladnimi prostorovymi utvary, u kterych rovnéz dokaze

popsat mnohé vlastnosti.
1.21. Mezipredmétové vztahy

Rozdéleni skolni vyuky do jednotlivych pfedmétl, dle RVP ZV do jednotlivych
vzdélavacich oblasti, je pfirozenym vysledkem historického rozdéleni védnich
disciplin. Skola je mistem, kde se ma z&k pfipravit na Zivot v dnes velmi
komplexnim svété tak, aby v ném byl schopen adekvatné uspét. K tomu je nutné
budovat jeho znalosti a dovednosti v souvislostech, propojovat je napfic
jednotlivymi pfedméty a soucasné hledat situace z realného zivota, kde je mize
vyzkouset a aplikovat (Stary, Rusek, 2019). Propojovani pfedmétl v ramci vyuky

vede k:

1) mysleni v souvislostech,
2) lepSimu pochopeni vyu€ované latky,
tréninku kritického mysleni,

3)
4) podniceni kreativity a inovace,
5) motivaci Zzaka ke vzdélavani.

Prvni stupefi ZS je ve svém principu idedlnim mistem pro mezipfedmétové
vzdélavani. TFidni vyucujici pracuje se svymi zaky po vétSinu Casu, ktery oni travi
ve Skole. Je tedy v jeho moznostech propojit vyuku ve smysluplny kontinualni
celek. To vyzaduje mj. kvalitni praci s cili, zejména pak s témi vySSimi (dle

Bloomovy taxonomie) a dlouhodobymi (Stary, Rusek, 2019).

1.3. Zarazeni historie matematiky do vyuky matematiky

Na mezinarodni urovni je vyuziti historie matematiky ve vyuce matematiky
pfedmétem debat a vyzkumu jiz nékolik desetileti. V 70. letech 20. stoleti byla
vramci Mezinarodni komise pro vyuku matematiky (ICMI — Intarnational
Commission on Mathematical Instruction) zaloZzena pracovni skupina, ktera
vyuzivani historie matematiky ve vyuce matematiky intenzivné studuje. Prehled
vysledkl studia této oblasti popisuje Clarkova (Clark et al., 2019). Pfistupy ucitele
k zaClenéni historie do uciva matematiky rozdélil Jankvist (2009b in: Clark et al.,
2019) do tfi kategorii:
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1)

2)

3)

informativni pfistupy — ucivo je doplnéno o historické informace, ukazky,
obrazky, konkrétni pfiklady z historie;

modulové pfistupy — historie vyuzita k tvorbé specialnich vyukovych
jednotek, ve kterych se Zaci detailnéji seznami s konkrétnim
tématem/problémem;

pristupy vychazejici z historického vyvoje — tato kategorie v podstaté
odpovida metodé genetické paralely (napf. Hejny, 1990), kdy je matema-
tické ucivo zakim predkladano zpusobem, ktery do jisté miry kopiruje
historicky vyvoj matematiky, pfiCemz samotna historie matematiky nemusi

byt explicitné zafazena do vyuky.

Zarazeni historie matematiky do u€iva mize mit mnohé pozitivni dusledky jak na

Zzaka, tak na ucitele, a pokud budeme odvazni ve svych uvahach, tak i na celou

spole€nost. Zaroven je nutné zvazovat protiargumenty, obavy a namitky odpurcu

takového pfistupu. VSechny mozné benefity integrace historie matematiky do

uciva matematiky popisuje ve studii pro ICMI Tzanakis et al. (2000 in: Clark et al.,

2019). Z pohledu Zaka 1. stupné ZS bych zddraznila pfedevsim:

A)

B)

Motivaéni potencial

Samotné zafazeni historického uciva mize mit velky motivacni naboj. Takeé
autorky starSich diplomovych praci vénujicich se aplikaci historie
matematiky do ugiva na 1. stupni ZS, na které jsem pfi zpracovavani této
problematiky narazila, zdaraznuji predevSim jeji motivaéni charakter
(Henrichova, 2007; Kuncova, 2008; Buredova, 2013).

LepSi porozuméni probirané latce, potazmo matematice jako takové

Zmeéna perspektivy nahlizeni na matematickou ulohu mdze pomoci s jejim
feSenim. Zak je vybaven alternativnimi nastroji na feseni, které mu
pomGzou s pochopenim jednotlivych krok( feSeni. Zak si uvédomi, ze
matematika neni jen penzum hotovych postupul, poucek a vypocta, ale de
facto Zivy organismus, ktery se vyvijel spolu s lidskou vzdélanosti, reagoval

viwv s

(hledat krasno, magi¢no, dukaz, ...).
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C) Posileni kulturniho védomi

Zak poznava, Ze matematika je soudasti kultury. Nejenze je kulturou
ovlivnéna, ale sama kulturu spoluvytvafri. Matematika je vysledkem

znacného lidského usili, je odkazem myslitell pfedchozich generaci.
D) Rozvoj metakognitivnhich dovednosti

Zak si rozsituje své portfolio strategii feSeni problém(, poznava, Ze cesta

k feSeni muze byt dlouha a plna do¢asnych a nedokonalych ,mezifeSeni“.

Zarazeni historie matematiky do vyuky ma své vyhody i pro uCitele. UcCitel tak
prakticky maze rozsifovat svuj didakticky repertoar, ma dal$i nastroje jak motivovat
Zzaka. Je to jeden ze zplsobu, jak se zaméfit na procesualni podstatu matematiky.
Diky znalosti dlouhého vyvoje matematického poznani v historii lidstva ucitel Iépe

rozumi nesnazim svych zaku pfi osvojovani si daného uciva.

Odbornych praci, které by se zabyvaly pfimo integraci historie matematiky do
vyuky na 1. stupni ZS je malo. Smestad (2015) sepsal vysledek diskusni skupiny
odbornikli, ktera stanovila kritéria pro tvorbu didaktickych materialt, jenz
zpracovavaji historicka témata matematiky pro vyuku zak( na 1. stupni ZS. Takové

materialy by mély:

- byt zaméfeny na vyznamné udalosti/postavy historie matematiky, které
tematicky souvisi s a doplfiuji kurikulum;

- obsahovat Siroké spektrum aktivit, ukoll, problému k feseni;

- motivovat Zaka k ,délani matematiky®;

- podnécovat Zakovu predstavivost;

- obsahovat poutavé pribéhy;

- vyuzivat rozliény podplrny material: obrazky, texty, videa, zvuky, fyzické
predméty;

- obsahovat kulturni aspekt — poukazat na lidské usili a kulturni souvislosti;

- byt pfiméfené véku s odpovidajici Casovou naro€nosti;

- podporovat zakovskou diskusi;

- nezkreslovat a mély by byt fizeny ucCitelem.
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Z vycCtu této kapitoly je patrné, Ze integrace historie matematiky do vyuky
matematiky neni trivialni zalezitosti a existuji pro ni padné divody podlozené
Cetnymi vyzkumy, které nasvédCuji, zZze promysSlena vyuka v historickych
souvislostech ma pozitivni vliv nejen na vztah Zaka k matematice, ale také na
formovani jeho osobnosti, pfedevsim na budovani jeho hodnotovych postoji a na
rozvoj jeho metakognitivnich schopnosti. Je nasnadg, Ze postupné a systematické
seznamovani zaku s ranou historii lidstva formou poutavych pfibéha a zajimavych
aktivit v€etné motorickych cCinnosti bude pravdépodobné zvySovat jejich zajem
o historii, podnécovat jejich zvidavost a vytvaret pozitivni vztah ke kulturnimu

dédictvi spoleCnosti.

1.4. Historie matematiky

V této kapitole stru¢né prevypravuji vybrané useky z historie matematiky, které se
poji k ugivu na 1. stupni ZS a které maiji potenciél jej obohatit. ProtoZe cilem neni
zkoumat zevrubné podstatu kazdého tématu, ale uvést historické souvislosti, fakta
a zajimavosti, dovoluji si k tomu ucelu Cerpat z knih, které jsou svym charakterem

spiSe popularné naucné, ale pro tyto ucely dostatec¢né bohaté.
1.4.1. Pravéké pocatky

Pfedstava poctu €i 1épe mnoZstvi se rodila a vyvijela spolu s vyvojem Clovéka
ajeho zpusobu ZzZivota. NejstarSi dochované artefakty, tzv. vrubovky (kosti se
zafezy) ukazujici na zaznamenavani poctu a vyuzivani matematickych predstav
jsou datovany do mladSiho paleolitu (starSi doby kamenné, pocatek asi 35 tisic let
pf. n. I.) a véku mladopaleolitickych lovct rodu homo sapiens fossilis (Clovék
predvéky; Hora-Hofejs, 1995). Do této doby patfi paviani kost s 29 zarezy
nalezena v roce 1970 ve Svahilsku v jizni Africe. Védci odhaduiji, Ze zafezy mohly
slouzit k zaznamenavani lunarniho cyklu (Mares, 2011). O néco malo mladSim
artefaktem je nalez z nasSeho pravékého nalezisté v Dolnich Véstonicich. V roce
1936 objevil Karel Absolon kost mladého vlka s 55 pficnymi zarezy, které jsou
rozdéleny do dvou skupin (o 25 a 30 zafezech) dvéma delSimi zafezy ve stfedni
Casti kosti. Stari kosti je urCeno na 25-28 tisic let (MareS, 2011). NejmladSi
slavnou vrubovkou (asi 8,5-11 tisic let — Mares, 2011, az 20 tisic tet — Pickover,

2012) je paviani kost nalezena roku 1960 ve stfedni Africe u rybarské osady
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ISango na bfehu Edvardova jezera na uzemi dneSni Demokratické republiky
Kongo. Na kosti jsou zafezy sofistikované usporadany ve skupinach ve tfech
fadach. Pozoruhodné je, Zze skupiny ve dvou fadach maiji vzdy lichy pocet zarezu
a ve druhé Ffadé tyto zarezy odpovidaji prvoCislim mezi Cisly 10 a 20. VétSina
skupin v posledni fadé jakoby odkazovala na nasobeni dvéma (Mares, 2011,
Pickover, 2012).

19 21 1 fada 1

f (I TR ey
Wy, L1 ( i1 -I-'n-" '_"'I'.,. P o, 2
|' | ] i .||',|“||r [I‘ '.I

I W7 S )

> 1 8 4 6 3 fada 3

i

Obr. 1 Kost z ISanga (Mares, 2011, s. 18)

Ugel a smysl t&chto pfedmétd mizeme vsak pouze odhadovat a je nutné mit na
paméti, Zze nas odhad mulze byt do znacné miry zkreslen. Urcitou analogii
k pravékym lovcim mohou byt zbytky dneSnich primitivnich kmen( v Jizni
Americe (Seife, 2019) nebo v Oceanii (Mazur, 2017), které mnohdy nemaji ani
slovo pro pojmy jako pocCet nebo Cislo. Tamni domorodci pocitaji v podstaté
v binarni soustavé (Seife, 2019), maji vyraz pro ,jeden®, ,dva“, ale Cislo tfi vyjadri
uz jako ,dva a jeden®, Ctyfi jako ,dva a dva“. Pokud chtéji spocitat napf. svij
ulovek, pak pfifadi ke kazdé rybé jeden klacik a nakonec ukazi, tolik méli ryb
(Mare$§, 2011). V kazdém pripadé mazeme tvrdit, Ze veSkera vyjadfeni poctu i
mnozstvi vychazela z kazdodenni potfeby pravékych lidi. Pravéci lidé dokazali
rozliSit mezi jednim mamutem a stddem mamutd. Rozdil mezi jednou nebo dvéma
Selmami mohl byt rozdilem mezi zivotem a smrti. PoCatky goemetrie nejsou o nic
pozadu. Mladopaleoliticti lovci si stavéli jednoduché stanové pristiesky, zemljanky
(s kruhovym nebo d&tverhranym pladorysem — tvar byl zprvu dan vlastnostmi
pouzitého materialu (Mare$, 2011)), vznikaly pravéké osady (Hora-Hofejs, 1995).
Snadno si pfedstavime, Ze museli FeSit vyuziti prostoru/plochy pfi stavbé

pristfeSku/chyse €i osady (Mare§, 2011). Zemédélstvi, které se rozvinulo asi pred
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12 tisici lety v mladSi dobé kamenné, v neolitu, pak vedlo k vymérovani prvnich
poli. Neolitické usedliky oznacuje Hora-Hofej$ (1995) za prvni skute¢né architekty
a stavitele, ktefi poprvé stavi obydli trvalejSiho charakteru. Pfikladem vyuZiti
geometrie jsou také mnohé megalitické pamatky (napf. Stonehenge) slouzici
k obfadnim dcelim (Mare§, 2011). Geometrické prvky Ize mj. vysledovat
v jeskynnich malbach a jejich rozvrzeni a ve zdobeni predmétd (kamenné,
kosténé, dfevéné, hlinéné; zbrané, keramika, nabozenské predméty, ...) a vyrobé

Sperkl (Hora-Hofrejs, 1995).
1.4.2. Historie Cislic

Dovednost zapsat Cislo jde pfirozené ruku v ruce se vznikem pisma. Ruzné druhy
pisma v jednotlivych starovékych kulturach se zprvu vyvijely viceméné nezavisle
na sobé. NejstarSimi dochovanymi psanymi texty jsou zbytky hlinénych tabulek
z Mezopotamie s matematickymi vypocty, které jsou datovany do 2. pol. 4. tisicileti
pf. n. I. (Mazur, 2017). Nejednalo se jeSté o klinové pismo, ale o starSi
piktograficky zapis (Mares, 2011). V téZe dobé tesali Egyptané hieroglyfy do
kamene (Mares, 2011, Mazur, 2017) a vlastni numericky zapis méli jiz zfejmé také
v Ciné (Mazur, 2017).

Babylonské Cislice

Trvalé osidleni uzemi Mezopotamie (pfevazna ¢ast dnesniho Irdku) saha do doby
pfed 10 000 lety. V urodné oblasti kolem fek Eufrat a Tigris se zacal rozvijet
zemédélsky zplsob zivota. Chov dobytka, obdélavani pudy a budovani
zavlazovacich systéma kladlo naroky na zakladni odhadovani, vyméfovani,
vypocCty a budovani struktury jesté pfed vznikem pisma. Plvodni zemédélské
osady se rozrustaly v mésta s rozsahlymi sidlisti z cihel z nepéalené hliny. Vznik
piktografického pisma ve 4. tisicileti byl vyznamnym vyvojovym milnikem pro
budouci civilizovanou spolec¢nost (Mares, 2011). Jako nejstarsi civilizovany narod
lidskych dé&jin oznacuje Burian (1973) narod Sumerl, ktefi pfisli do oblasti

Mezopotamie na sklonku 4. tisicileti.

Déjiny Mezopotamie jsou velice spletité a jsou to déjiny narodd Sumer(, Akkadd,
Asyfanl, Amorejcl, Chetitd a mnoha dalSich (Burian, 1973), které v prubéhu

staleti ovladaly zdejSi vyznamna mésta a které mezi sebou svadély boj
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o nadvladu. Ve 2. tisicileti pf. n. I. si dominantni postaveni vydobyla Babylonska
fiSe, ktera dala jméno i Ciselné soustave, kterou lidé v Mezopotamii pouzivali.
Tzv. babylonska sexagesimalni (Sedesatkova) soustava v sob& kombinovala
i prvek desitkové soustavy. K zapisu zacCali Sumerové na pocatku 3. tisicileti
pf. n. |. pouzivat klinové pismo. Tamni u€enci vytlacovali Cisla pomoci sefiznutého
rakosu do mékkych vihkych hlinénych desti¢ek. Cisla 1-9 byla tvofena jednim
symbolem v daném poctu a usporadani. Pro Cislo 10 a jeho nasobky pak vyuzivali
odlisny symbol. Jednotky znazorfiovali opét pfipojenim 1-9 obtiskl prvniho

symbolu. Takto Babylofiané zapisovali Cisla 1-59 (obr. 2).

Y1 7 11 LY 21  <KY 31 Qy 41 Qy 51
7 2 {r 12 Ly 22 K7 32 <y 42 (Q(yy 52
i 3 I 13 AT 23 7 33 <€n7 43 <« 53
{1 g1 Wia W22 KT 32 €W <Y s
Ws Wi LW2s €73 W5 «WTss
WMo W1 AW HF 3 W WWH o
F7 W T2 ¥z €¥F ¥
Bs Wis «F 28 €T 33 €KWz I s
Fo 1o «F o «F o Ko WH-s
{10 « 20 <44 30 ‘& 40 ‘1#( 50

Obr. 2 Babylonsky zapis Cisel 1-59

Od Cdisla 60 nastupuje pozi€ni charakter soustavy (tab. 2), ktery na jednotlivych
pozicich pracuje s mocninami Cisla 60 podobné, jako my pouzivame v souasné

desitkové soustavé mocniny Cisla 10.

Zpocatku vSak babylonskému zapisu chybélo oznaceni pozice prazdného fadu
(Seife, 2019), pro ktery my pouzivame nulu. Symbol pro &islo 1 mohl znamenat
1 nebo 60, respektive dalSi mocniny Cisla 60. Pozici prazdného rfadu tak nechavali
prazdnou, coz ovSem komplikovalo Cteni takového Cisla (tab. 3), pfi kterém se

spoléhali pfedevsim na kontext.
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v 1@ 1-60" + 40-60° = 60 + 40 = 100

g (g(ﬁ 1-60" + 40-60° = 60 + 59 = 119

@ W €W | 14602+ 560"+ 3560° = 50 400 + 300 + 35 = 50 735

Tab. 2 Pfiklady babylonského pozi¢niho zapisu Cisel. S vyuzitim znakl z obr. 2.

v 7 1.60" + 1-60° = 60 + 1 = 61

1.60%+ 0-60"+ 1-60°=3600+0+1=3601
nebo také

1-60° + 0-60% + 0-60"+ 1-60° =216 000 + 0 + 0 + 1 = 216 001

Tab. 3 Nejednoznacnost babylonského zapisu €isla s prazdnym fadem/prazdnymi

fady. S vyuzitim znaku z obr. 2.

rw | A |7 &F
Wl &F | <F|TF
W| &F AoF | AF
| 4&iF < |ITAF
V| «<F G |«
|« <FF | T
¥ GF T
W r4r « (Y
AR & |F 4
4| T 4 |WF
| T4 G T
qr |14

@ b
Obr. 3 a) Tab. Plimpton 322 (Pickover, 2012, s. 35), b) Nippurska tabulka (Mazur,
2017, s. 38).
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Stafi Babyloriané byli zdatni poctafi. SouCasna symbolika vypoctua vibec
neexistovala a zapis Cisel do hlinénych tabulek mél své limity. VeSkeré

matematické problémy byly dany slovné a pocitany pfedevsSim pamétné.

vvvvvv

Babyloriané s oblibou nejriznéjsi tabulky. Tabulka Plimpton 322 (obr. 3a) je
hlinéna destiCka stara asi 3800 let (autor zil pfiblizné v dobé vlady krale
Chammurapiho) a obsahuje celoCiselna feSeni Pythagorovy véty, tzv.
pythagorejské trojice (Pickover, 2012). DalSim artefaktem z tohoto obdobi je
Nippurska tabulka (asi 1700 pf. n. I.), ktera zachycuje nasobky 9 (obr. 3b, Mazur,
2017). BéZnou pomlckou byly také desticky s druhymi mocninami Cisel, které
Babyloriané velice dobfe znali a dovedné je vyuzivali k zakladnim po&tiim (Mares,
2011). Napfiklad soucin dvou Cisel provadéli jako rozdil druhych mocnin jejich
soucCtu a rozdilu, ktery nakonec vydélili ¢tyfmi. Dnes bychom to zapsali takto
(Mares, 2011, s. 25):

ab = (a+b)21(a—b)2-

Tabulky méli Babylohané také pro dalsi mocniny a soucty mocnin, poradit si
dokazali i s problémy linearnich & kvadratickych rovnic (Mares, 2011). Mare$
(2011) dale uvadi, Ze ovladali geometrii, byli vynikajicimi astronomy, méfili ahly,
pocitali plochy rovinnych obrazcu i objemy jednoduchych téles (koule, krychle,

valce; jehlan je nezajimal), védéli o konstantnim poméru obvodu a priméru kruhu.

Priblizné mezi lety 700 a 300 pf. n. I. (Mazur, 2017) Babylofiané vyfesili problém
s nejednoznacnym zapisem Cisla s prazdnymi fady. Prazdné misto vyplnili
zastupnym symbolem (tab. 4), ktery pak zapsanému Cislu jednoznac¢né urcil jeho
hodnotu. Hovofime o tzv. pozi¢ni nule (Mare$, 2011), ktera nema funkci Cisla.
Podle Pickovera (2012) se tento symbol neuzival na konci Cisel, avSak ostatni
autofi to nezminuiji.

Babylonska Cciselna soustava byla ve své dobé uZasna a jedinecna, nebot
kombinaci pouhych 2 symboll a poziéniho systému bylo mozné zapsat jakkoliv
velké &islo. Ciselny zaklad 60 mé&l své opodstatnéni. Oproti nasemu zakladu 10
ma Cislo 60 celkem 12 pfirozenych délitelu (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60),
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takze se s nim velice dobfe pocita. Vyuzivame toho dodnes, nebot babylonska
Sedesatkova soustava se otiskla nejen do rozdéleni ¢asu (hodina, tj. 60 minut,

tj. 3 600 vtefin), ale také do rozdéleni uhll na stupné, minuty a vtefiny.

Soucasny zapis 0 60 3601 216 001

Oblast Sumeru A A Y AY Y AAY

Oblast Babylonu } ?} ?} v 7}}7

Tab. 4 Pfiklady zastupného symbolu (pozi¢ni nuly) pro prazdny fad a jeho vyuziti
v babylonském zapisu Cisla. Symbol pozi¢ni nuly se liSil dle oblasti (Mares, 2011).

S vyuzitim znakul z obr. 2.

Egyptské hieroglyfy

Vedle Mezopotamie se na opacném cipu Urodného pullmésice zacala
v zaplavovych oblastech kolem feky Nilu rozvijet egyptska civilizace. NejstarsSi
zaznamy sahaji do pfeddynastické doby kolem roku 3100 pf. n. I. (Mares, 2011).
Hieroglyfické, do kamene tesané pismo slouzilo pfedevSim k oslavé mocnych
faraonu a jejich ¢inu. Bézné zaznamy se psaly na papyrus (nebo cokoliv, co bylo
poruce - stfepy, kameny, ...) pomoci rakosového stébla (Mare§, 2011). Pisemné

zaznamy vcetné téch Ciselnych méli na starosti egyptsti knézi.

1 10 100 1000 10 000 100 000 1 000 000

l N ® ; r ™ iy

hal ohnuta stoceny lotos ukazujici zvife muz se zdvize-
hal provaz prst nyma rukama

Tab. 5 Hieroglyfické Cislice starych Egyptant (podle Mazura, 2017)

Egyptané pocitali v desitkové soustavé. Kazda mocnina Cisla 10 méla svij vlastni
symbol (tab. 5). Zapis Cisla byl aditivni (kolikrat se v Cisle vyskytovala urcita

mocnina Cisla 10, tolikrat se zapsal jeji symbol). Napf. Cislo 1284 se zapsalo jako:
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Obr. 4 Ukazka zapisu Cisla egyptskymi hieroglyfy

Kazdych deset stejnych symbolu (které se seskupily napf. pfi scitani) bylo
nahrazeno symbolem pro mocninu vysSiho fadu (Koval, 1969). Matematika
slouzila Egyptanim vyhradné k feSeni praktickych zalezitosti. Kromé stavitelstvi
se ve velkém uplatiovala v zemémeéfiCstvi a také v astrologii. Egyptané vytvorili
prvni skute¢né funkéni kalendar zalozeny na lunarnim cyklu, ktery mél 12 mésicu
po 30 dnech. Na konci kazdého roku pfidali navic 5 dnl. Tento kalendar o 365

dnech se pozdéji stal zakladem i pro nas kalendar pouzivany dnes (Seife, 2019).

y wrs

Dalsi starovéké Ciselné systémy oblasti Stredomofi

Hebrejsky Ciselny systém vychazel z hebrejské abecedy, ktera ma 22 pismen.
Prvnich devét pismen bylo zaroven symboly pro Cisla 1-9, dalSich devét pismen
pro Cisla 10, 20, 30, 40, ..., 90, posledni ¢tyfi pismena oznacovala Cisla 100, 200,
300 a 400. Cislo 700 zapsali jako 400 + 300 (Mares, 2011). Zapis vysSich &isel
nebyl pravdépodobné ustaleny a lidé intuitivné vyuzivali symboly pro jednotky take
pro zapis stovek nebo tisicl. Mazur (2017) piSe o specialnich symbolech pro
hodnoty 500, 600, 700, 800 a 900. Zajimaveé je, Ze Cislo patnact psali jako 6 + 9,
nebot zapis 10 + 5 byl totozny jako poCatek jména Boha (Mazur, 2017).

StaFi Rekové obohatili matematiku v mnoha jejich oblastech a zaujimaji v jeji
historii vysostné postaveni. Recky zapis &isla v8ak nijak nevynikal. V 8. stol.
pF. n. . zadali Rekové k zapisu &isla vyuzivat tzv. akrofonni systém (Mazur, 2017).
Cisla 5, 10, 100, 1 000 a 10 000 byla ozna&ena pod&ate¢nim pismenem slova

vyjadfujiciho dany pocet (tab. 6).

Jednotky 1-4 byly znaCeny pouze svislymi Carkami (Mare§, 2011). Maximalni pocCet
symboll v fadé byl 4. Cisla 50, 500 a 5000 se podle Marese (2011) psala jako I'%,
", I, Mazur (2017) uvadi trochu jiny zplisob. Pozdé&ji zadali Rekové misto

akrofonniho systému pouzivat abecedni sekvencni systém, ktery je podobny tomu
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hebrejskému. Pfirozené k tomu pouzZivali pismena fecké abecedy, takze a = 1,
R=2,...(Mare§, 2011, Mazur, 2017).

Hodnota Znacka Recky vyraz Vyslovnost
5 M pozdeji I Tevte Pente
10 A Acgko. Deka
100 H Hexkotov Hekaton
1 000 X X1\t Chilioi
10 000 M Mvptot Myrioi

Tab. 6 Starofecké akrofonni Cislice (podle Marese, 2011)

Je patrné, Ze nam dobfe znamy systém Fimskych Cislic je podobny feckému
akrofonnimu systému. Rimané jej obohatili o princip od&itani mensi &islice od

veétsi, je-li zapsana vlevo od ni (Mazur, 2017).

Cislice na Dalném vychodé

Matematickych pamatek z Ciny a Indie je malo. Bud se vlivem klimatickych
podminek a pouzitim malo trvanlivych materiall nedochovaly (Indie) nebo byly
v historii zamérné ni¢eny (Cina, Mazur, 2017). Prvni dochované &inské &islice
pochazi z dynastie Sang (1600-1029 pt. n. |.) a byly sougasti dekadické soutavy
(Mare§, 2011). Tato soustava byla ve 4. stol. pf. n. |. (Mares, 2011) nahrazena

Cislicemi, které se s drobnymi zménami pouzivaji dodnes (obr. 5).

10° 10° 10%
] F &

Obr. 5 Cinské znaky z dynastie Chan (206 pf. n. I. — 9 n. I, V. Katz in: Mazur,
2017, s. 52).

Zapis Cisla pomoci téchto symboll se provadi jako soucet poctu mocnin Cisla 10.
Zapisuje se zleva doprava a napf. Cislo 5432 by vypadalo jako sled symboll pro 5,
10%, 4, 10% 3, 10, 2, tedy jako 5- 10® +4 - 10>+ 3 - 10 + 2. Pro vlastni vypocty se
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vSak pouzival desitkovy systém zalozeny na pocitacich hilkach, ktery byl pozi¢ni.
V tomto systému se Cisla skladala od vysSich fadu k nizSim zleva doprava,
pficemz se prazdné fady ponechaly prazdné (takze v zapise vznikla mezera).
S Citelnosti takovych Cisel pomahala vertikalné-horizontalni orientace halek, ktera
se stfidala (liché mocniny Cisla deset se psaly vertikalng, sudé horizontalné,
Mazur, 2017). Pocitani s htlkami bylo rychlé, praktické a levné. Pytli¢ek s hulkami
byl dulezitou soucasti vybavy nejen kazdého obchodnika, ale také védce,
vojenského dustojnika Ci cestovatele. Nahrazeny byly az v 16. stol. n. |. abakem
(Mazur, 2017). Vzacnymi literarnimi zdroji, které odhaluji tajemstvi matematickych
znalosti starovéké Ciny a pfiblizuji dovednosti jejich matematikd, jsou knihy
Matematika v deviti kapitolach (kniha z konce 3. stol. pf. n. I., k dispozici je jeji
kopie z 3. stol. n. |.) a Kniha o Cislech a vypoctech (kniha pfiblizné z téze doby,
MaresS, 2011, Mazur, 2017). Devét kapitol pojednava mj. o zapornych Cislech.
Mares$ (2011) uvadi, ze kladna Cisla byla psana ¢erné, zaporna Cervené. Naproti
tomu Mazur (2017) piSe o pouzivani Cervenych pocitacich halek pro kladné

koeficienty a Cernych hulek pro zaporné.

Indoarabské cislice
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Obr. 6 Indické Cislice brahmi (Mazur, 2017, s. 61).

Pocitani s Cinskymi hidlkami velice pfipomina na$ soucasny indoarabsky systém.
Skrze tuto podobnost existuji domnénky, Ze se Cinskou dekadickou pozi¢ni
soustavou Indové nechali inspirovat (Mazur, 2017). PGvodni indicky systém Cisel
(brahmi, obr. 6) byl ale odliSny a podobal se vySe uvadénym abecednim
systémim hebrejskému €i feckému. U nékterych znaku Ize jiz vidét podobnost se
souCasnymi arabskymi Cislicemi. Pouzivani brahminskych Cislic je doloZzeno ve

3. stol. pf. n. I. (Mazur, 2017). Kdy pfesné Indové pFesli do pozi¢ni desitkové
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soustavy nevime, ale mohlo to byt kolem 5. stol. n. |. (Seife, 2019). V 19. stol. n. I.
byl severozapadni Indii (dnes P&kistan) nalezen tzv. BakS3alsky rukopis, ktery
doklada pouzivani pouzivani pozi¢ni soustavy (Pickover, 2012, Mazur, 2017).
Datum jeho vzniku je v8ak nejisté. Odhaduje se na 3.—-4. stol. n. I. (Pickover,
2012). Podle prace G. G. Josepha z roku 2000 mél Bak$alsky rukopis na zakladé
rozboru pouzitého jazyka vzniknout mezi roky 200 a 300 n. I. (G. G. Joseph, 2000,
in Mazur, 2017). Je dolozeno, ze v 6. stol. n. |. pouzival indicky mudrc Aryabhata
pozi¢ni soustavu (bez Ciselné nuly, jen s nulou pozi¢ni, Mare$, 2011). Pocitani
s nulou (v€etné zapornych Cisel oznaCovanych jako dluh) se v 7. stol. n. |. vénuje
ucenec Brahmagupta (viz nize Nebezpecné Cislo, Mare$§, 2011). Prvni ,zapadni*
pisemnou zminku o indickych Ccislicich nachazime z roku 662 n. I. u syrského
biskupa (Seife, 2019). Popisuje jich v§ak jen 9, o nule nevédél. Na pocatku 7. stol.
n. I. vznikl islam, ktery se zahy rozsifil po celém Blizkém vychodé a pokracoval dal
na zapad i na vychod. Muslimsti u€enci pfevzali indickou pocetni soustavu vcetné
jejich Ciselnych symboll, rozpracovali numerické postupy zakladnich pocetnich
operaci, feSeni matematickych uloh v&etné rovnic a pocitani se zlomky (mj. dali
svétu pojmy algoritmus a algebra). To vSechno nové Cislice a pfedevsim, ve své
podstaté jednoduSe genialni, pozi¢ni systém umoznili a usnadnili (Mares, 2011).
Diky tomu je dnes oznaCujeme jako arabské Cislice, prestoze se vyvinuly
zindickych symboll. Tyto arabské ¢&i indoarabské Cislice se v pribéhu
nasledujicich staleti dale vyvyjely. Vznikly vychodoarabské a zapadoarabské
formy &islic, &islice nazyvané apices, které se objevily ve Spanélsku v 10. a 11.
stol. n I. Podoba dnes pouzivanych Cislic, oznaCovanych jako arabské, se ustalila
v 16. stol. (Seife, 2019). Ve stejné dobé (16.—17. stol.) za¢alo pomalu dochazet
k dalSimu kvalitativnimu posunu v matematice, totiz k pfechodu od rétorické

matematiky k symbolické (Mares, 2011, Mazur, 2017).

Cislice v Americe

Inkové, prastary narod zapadniho pobfezi Jizni Ameriky, neméli pismo, pfesto si
vedli podrobné zaznamy. Pouzivali k tomu sofistikovany systém provazkud s uzliky.
Spletené Sndrce s navazanymi provazky s uzliky se fikalo kipu (obr. 7a). Pocet,
zpusob uvazani i barva uzlikl mély svdj vyznam. Mohli nést informace o majetku,

urodé, danich, kalendafi atp. Mare§ (2011) uvadi, ze se jednalo o jakési

26



zdokonalené vrubovky. NejstarSi dochované kipu se datuje do doby 3 tis. let
pF. n. . (Pickover, 2012). Spanélé, ktefi v 16. stol. n. |. dobyli inckou Fisi, kipu —

dablovo dilo — ve jménu Bozim likvidovali.
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Obr. 7 a) incké kipu, b) mayské Cislice (Mares, 2011).

Oproti tomu Mayové na poloostrové Yukatan méli své piktografické pismo
a pouzivali dvacitkovou (vigesimalni) poc€etni soustavu (obr. 7b). Historici podle
toho usuzuji, Zze chodili bosi a k pocitani vyuzivali vSech dvacet prstd (Mares,
2011). Matematické dovednosti Mayu vychazely 2z praktického Zivota
a nabozenstvi (Mare§, 2011). Tykaly se tedy pFfedevSim vypocltu kalendare,
astronomickych jevUl, stavitelstvi, majetku, dani a obchodu. PfestoZe svého
vrcholu dosahla mayska civilizace v 9. stol. n. I., Mayové neznali kolo. Jejich
dvacitkova soustava byla v3ak prekvapivé vyspéla. PredevSim byla pozi¢ni
a zac¢inala nulou! Symbol pro nulu byla jakasi mofska lastura. Cisla 1-4 Mayové
znazornovali pfisluSnym poctem puntiki (mozna kaminkl), vodorovna carka
(pocitaci dfivko, Mares, 2011) znacila Cislo 5. Dvé vodorovné Carky davaly Cislo
10, tfi Cislo 15, ale Cislo dvacet bylo znaCené jednim puntikem umisténym
o uroven vySe (fad dvacitek). Doplnény byl znakem pro nulu v prvni urovni (fad
jednotek). Treti uroven byla ale fadem ,tfistaSedesatek” (tedy 20 x 18 misto
oCekavanych 20%, Mazur, 2017). Mare$ (2011) sice uvadi, Ze se jednalo o nasobky

Cisla 380 (19 x 20), ale osobné se pfiklanim spiSe k Mazurovi. Tato nepravidelnost
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ma pravdépodobné souvislost s mayskym solarnim kalendafem, ktery Mayové
rozdeélili na 18 mésicu po 20 dnech, ke kterym na konci roku pfidavali dalSich
5 dnu (Seife, 2019).

Aztécka fiSe se rozvijela na uzemi Mexika severné od Mayl. V dobé pfichodu
Spanélskych dobyvatelu (16. stol. n. I.) byla na svém vrcholu. Matematikou se
Aztékové CasteCné inspirovali u MayUl, avsak jejich soustava nebyla pozi¢ni, ale
aditivni (Mares, 2011, Mazur, 2017).

Matematika obyvatel Severni Ameriky byla v dobé pfichodu Evropan( na urovni

primitivnich vrubovych zaznam( (Mares, 2011).
1.4.3. Geometrie starovékého Egypta’

Pfed pfichodem klasické fecké matematiky vychazela starovéka geometrie
vyhradné z praktickych potfeb Clovéka. Jak nazev napovida, tou prvotni potfebou
byla potfeba méfit zemi. Ve starém Egypté tuto €innost vymérovani zastavali tzv.
natahovaci provazu. Jejich oznaceni je odvozeno od hlavni pomucky, kterou
k vymérovani pouzivali, tedy od lana. Lano bylo k méfeni specialné upravené —
bylo opatfeno 13 uzly, které jej délily na 12 stejnych dili. Lano bylo také
napusténo vosky a pryskyficemi, kvali trvanlivosti a pevnosti. 13uzlové lano se
pouzivalo k vymeérovani pravych uhli pomoci sestrojeni trojuhelniku o stranach

3 —4 — 5 dild. Zru€nost egyptskych ,inZenyrd“ nas dodnes nepfestava udivovat.

Vedle stavitelstvi se natahovaci provazl uplatnili také pfi kazdoro&nim vymeérovani
poli po zaplavach, které trvaly pfiblizné od Cervence do fijna. V listopadu bylo
nutné opétovné vyméfit zaplavami poni¢ené meze zemédélskych pozemku, aby
bylo mozné co nejdfive zalit se zemédélskymi pracemi. Velikost poli byla
dllezitym udajem, podle kterého se provadél vypocet nejen ocekavané urody, ale

takeé vypocet dani. Tyto udaje spravovali k tomu ur€eni pisafi.

'V této kapitole erpam informace z nasledujicich online zdroju:
https://amerisurv.com/2021/08/15/whats-a-rope-stretcher/
https://www.starovekyegypt.net/
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1.4.4. Recka matematika

Recka matematika navazovala na egyptské stavitele a mezopotamské udence.
Stejné jako v Egypté byla jeji dominantni slozkou geometrie. Rozdilem byl ale
kvalitativni rozdil v uvazovani o matematice. Ve starém Egypté i v Mezopotamii
byla stale pfedevsim nastrojem k FeSeni praktickych uloh a problému. Oproti tomu
v Recku se matematika stala jednim zhlavnich pfedmétl zajmu badani,
uvazovani a stala se nastrojem vysvétlovani fungovani a smyslu svéta — byla

predmétem filozofie.

Thales z Milétu (620/625-545 pf. n. I.) je oznaCovan za prvniho matematika
(Rooney, 2017). Byl nejvyraznéjSim predstavitelem tzv. Milétské Skoly
a samotnymi Reky zafazen mezi sedm velkych mudrct (Mares, 2011) Usoudil, Ze
pralatkou, ktera je podstatou veskeré hmoty, je voda. Mél za to, Ze svét je deska
plovouci na hladiné (Mare$, 2011). B&éhem svého Zivota hodné cestoval (Egypt,
Babylonie), studoval nau¢né spisy. Thaletovi pfisuzujeme nasledujici matematické
poznatky: ,prumér déli kruh na dvé poloviny, uhly pri zakladné rovnoramenného
trojuhelnika jsou shodné, vrcholové uhly jsou shodné, vdechny thly nad pramérem
Jjsou pravé (tzv. Thaletova veéta)” (BeCvaf, Fuchs, 1994, s. 27). Znalosti
o podobnosti trojuhelnikl dokazal vyuzit pfi méfeni vysSky pyramid a vzdalenosti
lodi od pevniny (Becévaf, Fuchs, 1994, Rooney, 2017). Thales ovladal astronomii

a uspésné predpovédél zatméni Slunce v roce 585 pf. n. |. (Bedvar, Fuchs, 1994).

Pythagoras ze Samu (cca 590-500 pf. n. |.) byva oznaCovan za otce matematiky
(Rooney, 2017) a prvniho filozofa (Mares, 2011). Pythagoras byl uchvacen Ccisly,
Ciselnou mystikou, hudbou a harmonii. Pomoci Cisel a hudby vysvétloval svét
vCetné celého kosmu. Mlady Pythagoras hodné cestoval (Egypt, Babylonie,
Kréta). Nakonec se usadil v Krotonu v jizni Italii, kde zaloZil
filozoficko—matematickou Skolu pythagorejcu. Jednalo se o uzaviené spoleCenstvi
lidi — posluchacu, u kterych se Pythagoras téSil nejvysSi autority. Pythagorejci
modelovali Cisla pomoci kaminkl, kterym fFikali calculi (odtud pochazi pojem
kalkulovat). Cisla tak nabyvala rliznych geometrickych tvard — vznikla tzv. figuralni
Cisla. S nimi se daly dobfe rozvijet a pfedevsim dokazovat matematické koncepty,

teorie a hypotézy. Matematicky dikaz je kliCovym prvkem, kterym pythagorejci
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obohatili matematiku (Mare$, 2011). Napf. podstatu v8em dobfe znamé
Pythagorovy véty znali lidé vic jak tisic let pfed Pythagorem (a snad uz neoliticti
zemédélci, Mare$, 2011) a umné ji vyuzivali v zeméméfiCstvi a ve stavitelstvi.
Doklada to napf. desticka Plimpton 322 (obr. 3a, viz vySe Babylonské Cislice). To,
¢im ji Pythagoras (respektive jeho Zzaci) proslavil, je pravé matematicky dikaz.
Pythagorejci Siroce rozpracovali teorii Cisel (Becvafr, Fuchs, 1994) — vedle
figuralnich Cisel se vénovali sudym/lichym ¢isldm, dokonalym ¢islim (dokonalé
Cislo je souctem v8ech svych délitelu, napf. 6 = 3 + 2 + 1). Ve svété pythagorejcl
méla misto pouze Cisla pfirozena a souméfitelna, tedy racionalni, ktera se dala
vyjadfit pomérem pfirozenych Cisel. Odhaleni existence iracionalnich
(nesouméritelnych) Cisel byl pro né tézko pfijatelny fakt, se kterym se tézce
vyrovnavali. Slo napf. o V2, tedy uhlopficku &tverce o strané 1, nebo pomér
zlatého fezu @ (® = 1,6180339...). Zlatym Fezem je pfitom pFfimo nasycen

pythagorejci uctivany pentagram, ktery si zvolili za svuj symbol.

Aristoteles ze Stageiry (384-322 pf. n. |.) je pokladan za nejvétSiho filosofa
starovéku. Polozil zaklady logického usuzovani a dokazovani analyzou
jednotlivych prvkd vypovédi a zkoumanim vztahGd mezi nimi, vétou a uvahou.
Polozil zaklady dokazovani sporem, kdy predpokladame opak dokazovaného
tvrzeni a posloupnoti mySlenkovych uvah dospéjeme do bodu, kdy tento
predpoklad vyvraci sam sebe nebo obecné platny axiom (Mares, 2011). Aristoteles
byl nejstudovanéjSim u€encem stfedovéku a raného novovéku a jeho uceni mélo
zasadni vliv na vyvoj zapadni kultury. Znacnou roli v tom sehralo kfestanstvi, které

si Aristotelovo u€eni dogmaticky osvojilo (Seife, 2019, viz kapitola 1.4.7.).

Eratosthenes (275-195 pf. n. |.), matematik, astronom a filozof, pochazel ze
severni Afriky a stal se jednim ze spravci Alexandrijské knihovny. Védél, ze je
Zemé kulata a navrhoval jeji obepluti po kruznici. Sva astronomicka méreni pouzil

ke geografickym vypoc&tum, napf. vypoc¢tu obvodu Zemé (Burian, 1973).
1.4.5. Historicka pocitadla

Mares$ (2011) vysvétluje, Zze abakus bylo oznaceni pro jakoukoliv plochou desku,
kterou lidé zacali pouzivat jako pomulcku pro vypocty. Nejprve to byla deska

s vrstvou pisku, do kterého se prstem délaly vodorovné Zlabky pro pocitani
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s kameny, pozdéji deska s jiz vyhloubenymi Zlabky, do kterych se vkladaly kuliCky.
Nejstarsi zminky o pouzivani abaku jsou z poloviny 3. tis. pf. n. I. z Mezopotamie
(Mare$§, 2011). Nejstarsi dochovany abakus muzeme obdivovat v Narodnim
muzeu v Athénach. Je to tzv. Salaminska desti¢ka (nalezena na ostrové Salamis)
pochazejici z Mezopotamie ze 4. stol. pf. n. I. (Mare§, 2011). Abakus byl

nedocenitelnou pomuckou pro zakladni aritmetické operace v dobé, kdy:

zapis Cisla nebyl zalezitosti par tahq,

- nebyl k dispozici dostupny levny zapisovy material,

- vypocty se délaly pamétné,

- pocitani s Cisly zapsanymi v nepozic¢nich soustavach bylo krkolomné,

- neexistovala matematickd symbolika - znaménka pro matematické

operace, rovnitko, mocniny atd.

Abakus se z Mezopotamie Sifil do celého Starého svéta, s obchodniky nebo
mozna pfi dobyvacnych vypravach Alexandra Makedonského, a pravdépodobné
se jedna o jeden z artikl(, kterymi zapadni svét obohatil ten vychodni (Mares,
2011). PFiblizngé od 13. stol. n. I. se v Ciné zadal pouzivat abakus nazyvany
suanpan, na kterém se jiz posouvaji koralky po tyCkach ¢&i dratech (Pickover,

2012). V Japonsku se podobnému abaku fika soroban, v Rusku scot.

Na abaku odpovidaji jednotlivé Zlabky &i ty¢ky fadim — mocninam cisla deset.
Kazdy tento fad je rozdélen na mensi a vétsi ¢ast. Koralek v mensi horni ¢asti ma
hodnotu 5 a svou pozici urCuje, zda koralky (hodnoty 1) ve vétSi Casti znaci Cisla
1-4 nebo 6-9. Pokrocily uzivatel abaku dokaze s touto pomUlckou snadno nasobit,
délit, pocCitat s mocninami, desetinnymi Cisly i zlomky, tim padem FeSit i narocné

ulohy.

Kdyz se ve Spanélsku na konci 10. stol. n. |. setkal Gerbert z Aurillacu (budouci
papez Silvestr Il.) s indoarabskymi Cislicemi 1-9, vylepSil jimi abakus (vznikl tzv.
gerbertovsky abakus). Do Zlabku vkladal vzdy jen jeden kamen s oznacenim

hodnoty indoarbskymi symboly (byly to vy$e zminéné znaky apices, Mazur, 2017).

31



Po¢itani na prstech a obchod

Vedle pouzivani abaku a davno pfed nim pouzivali lidé k pocitani své télo,
predevSim prsty na rukou, pfipadné na nohou. S vysokou pravdépodobnosti se to
posléze odrazilo ve vzniku rliznych Ciselnych soustav o zakladech 5 (Castecné
mayska soustava, Caste¢né fecka akrofonni a fimska), 10 (soustavy egyptska,
Cinska, indicka, Castecné babylonska, ...), 20 (mayska soustava). Prsty méli lidé

stale u sebe a vyuzivali jich ve starovéku i stfedovéku i pfi obchodovani s cizinci.

Obr. 8 Prstova €iselna notace z knihy Lucy Pacioliho z konce 15. stol. n. 1.
(in Mazur, 2017, s. 67).

Benediktinsky mnich Beda Ctihodny zaznamenal ve své knize O pocitani
a mluveni pomoci prsti z 8. stol. n. |. Uplnou starovékou prstovou notaci Cisel od
jedné do milionu (Mazur, 2017). Obr. 8 ukazuje podobnou prstovou fec Cisel
z knihy Lucy Pacioliho z konce 15. stol. (in Mazur, 2017, s. 67). Uzavirani obchodu

s pomoci prst bylo b&zné v Orientu, od Alzirska po Cinu (Rooney, 2017).
1.4.6. Fibonacci

Leonardo z Pisy, jinak také Leonardo Pisansky, dnes znamy pfedevSim jako

Fibonacci, byl nejvyznamnéjSim stfedovékym evropskym matematikem. Jeho data
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narozeni a umrti jsou jen pfiblizna, €asto se uvadi 1170-1250 n. |. (Mares§, 2011,
Mazur, 2017), Pickover (2012) udava 1175-1250 n. I. Narodil se v italské Pise do
rodiny obchodnika a konzularniho ufednika Guilerma zvaného Bonacci (Dobrak;
Mares, 2011). Mlady Leonardo procestoval se svym otcem znacnou cast
Stfedomofi, kde se setkaval s arabskymi vzdélanci, od kterych cerpal nové
poznatky pfedevsim o matematice, o kterou se velmi zajimal. Podle Marese (2011)
to byl prvni ,Cistokrevny“ matematik od doby Diofanta (cca 3. stol. n. ), ktery
pusobil v Alexandrijské knihovné. Fibonacci se tak seznamil s desitkovou pozi¢ni
soustavou, s indickymi Cislicemi vCetné nuly a s vypocty, které byly v novém
Ciselném systému znacné jednodussSi. Po svém navratu do Pisy roku 1200 zacal
sepisovat své matematické znalosti z cest v knize Liber abaci (Kniha o pocitani),
ktera vySla v roce 1202. Slovo abaci v nazvu odkazuje na uméni abaco, které,
oproti naSemu oc€ekavani, spocivalo v pocitani s indickymi Cislicemi bez pouZiti
abaku. Fibonacci chtél tuto novou matematiku zprostfedkovat latinskému svétu,
ktery vyuzival prfedevSim Fimské Cislice. Ve své knize seznamuje Ctenare
s indickou Ciselnou soustavou, nazorné demonstruje zplsoby — ,algorismy* —

aritmetickych vypoctd a vénuje se také obchodni matematice.

Fibonacci ale nebyl prvnim, kdo pfinesl indické Cislice do Evropy. Indické Cislice
zaCaly do Evropy pronikat jiz od 10. stol. n. I. V roce 976 n. I. vySel Codex
Vigilanus. Byl to prvni zapadni rukopis s indickymi Cislicemi (Mazur, 2017). Gerbert
z Aurillacu, jenz se v roce 999 n. |. stal papezem Silvestrem Il., pouzival indické
Cislice (apices) ve svém gerbertovském abaku (viz vySe, Mazur, 2017). Ve 12. stol.
n. I. pfelozil Robert z Chesteru do latiny vyznamné arabské dilo Al-Chorezmiho
Algebru (z 9. stol. n. I.), které mj. pojednava o indickych Cislicich. Taktéz ve 12.
stol. Jan Hispanus ze Spanélska popisuje indicky &iselny systém ve svém dile
Kniha algoritm( z praktické aritmetiky. Obchodnici, ktefi obchodovali pfimo
s Araby, také pravdépodobné znali jejich Cislice. Pfinos Fibonacciho Liber abaci
spocival pfedevSim v nazorném zavedeni indickych Cislic v€etné nuly jako Cisla
(Becvar, 2001) do vypoctu, které Fibonacci ukazoval na konkrétnich ulohach
vCetné uloh z obchodni praxe, kde se nevyhybal ani dluhum, tedy zapornym
¢islim. Tim vyrazné pomohl k Sifeni indickych Cislic (pfedchozi prace zminujici

indické Cislice maji spiSe informativni charakter). Matematicka uroven Liber abaci
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byla na tehdejSi dobu velmi nadprimérna, obsahem velmi bohata a stala se
primarnim zdrojem pro vyuku matematiky pro obchodniky a dalsi zajemce
o matematiku na nékolik stoleti (Mares, 2011). Pfesto se indoarabské Cislice plné
prosadily az v 16. stol. n. I. (Mazur, 2017). Napf. v roce 1299 byly ve Florencii
indické Cislice zakazany pro jejich udajnou snadnou zaménitelnost a velké riziko
podvodu (Seife, 2019). Benefity indické soustavy byly vSak tak zasadni, ze jejich

obliba mezi uzivateli dal rostla.

Ve druhém rozSifeném vydani Liber abaci z roku 1228 se vyskytla zajimava uloha
o kralicich (JaroSova, 2010), jejimz FfeSenim je fada Cisel, kterou dnes nazyvame
Fibonacciho posloupnost. Jedna se o fadu Cisel, ve které je kazdé nasledujici
Cislo souctem dvou Cisel pfedchozich (0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ...). Posloupnost
uzce souvisi se zlatym fezem, nebot pomér kazdych dvou sousednich Cisel
(vyjma uplného pocatku fady) se se vzrustajici vzdalenosti od zacatku Fady ¢im
dal vice pfiblizuie tomuto ,bozskému poméru“. Tuto posloupnost mizeme
vysledovat v mnoha pfirodnich jevech pfimo nebo v podobé zlaté spiraly ¢i dalSich

pfirodnich jevech odrazejicich zlaty fez (Olsen, 2013).

Kromé Liber abaci vydal Fibonacci i dalsi matematicka dila. Jednim z nich
zapusobil i na tehdejSiho cisafe Fridricha Il., ktery se zajimal o védu (a ktery roku
1212 vystavil Ceskému krali Pfemyslu Otakaru |. Zlatou bulu sicilskou stvrzujici
dédicnost kralovského titulu v ¢eskych zemich). V roce 1240 Fibonacciho ocenila
Republika Pisa za zasluhy o rozvoj védy. Ocenén byl tehdy jako Leonardo Bigollo,
coz se preklada bud jako ,k niemu se nehodici“ nebo jako ,cestovatel®. Jméno
Fibonacci mu bylo pfitknuto az v 19. stol. a odvozeno bylo od spojeni ,filius

Bonacci tj. syn Bonaccitiv“ (Becvar, 2001, s. 266).

1.4.7. Nebezpecéné Cislo

Dnes je pro nas tézké si pfedstavit, Ze cesta k objeveni néfeho pro nas tak
b&Zného, jako je nula, trvala lidstvu dlouha tisicileti. Cisla vznikala jako zaznam
skute€nych objektl. Zpoc€atku nebylo tfeba a ani nedavalo smysl povazovat ,nic”

za Cislo. Prvni nula, kterou zacalo lidstvo pouzivat, byla tzv. pozicni nula (viz
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kapitola 1.4.2.), ackoliv se ve své podstaté jednalo o pouhy zastupny symbol bez
&iselné hodnoty. Ve starém Recku byla nula dokonce v pfimém rozporu s tehdejsi
filozofii, jejiz zaklady polozil Pythagoras a které pozdéji rozved! Aristoteles (Seife,
2019). Seife (2019) vysvétluje, Zze pro Pythagora (6. stol. pf. n.l.) a jeho
pokraCovatele byla Cisla uzce spjata s geometrii, magickou moci a dokonce
predstavovala jakysi vesmirny fad, ktery shrnuli do uslovi ,VSechno je Cislo“. Nula
nepredstavovala zadny objekt, jak by tedy mohla byt Cislem? Nasobeni nebo
déleni nulou odporovalo zdravému rozumu. Nejen myslenkou nekonecného déleni
drazdil Reky svymi paradoxy (napf. Achilles a Zelva) Zenon z Eleje (5. stol. pf.
n. l.). Aristoteles (4. stol. pf. n. I.) mél tento filozoficky problém smést ze stolu
prohlasenim, ,Ze matematikové nekonecno nepotiebuji a nepouZivaji. A¢ snad
nekonec¢no muze ve védomi matematik( potencialné existovat — jako napfiklad
pfedstava déleni useCky na nekonecny pocet dilii — nikdo takovou operaci ve
Skutecnosti provést nedokaze. Tudiz nekonecno neni. Nekonecne malé dilky
v Achillové paradoxu jsou pouhym vytvorem Zenonovy fantazie, nemaji nic
spoleéného s reédlnym svétem,” (Seife, 2019, s. 57). Stejné tak byla pro Reky
nestravitelna nula, ktera predstavovala prazdnotu a temnotu, kterych se lidé bali.
Prazdnota podle Aristotela také nemUlize existovat, nebot, jak tvrdi, vSe je
vyplnéno hmotou. Takto Aristoteles podal dokonce dukaz Bozi existence, kdyz
tvrdil, Ze vesmir je koneCny a beze zbytku vyplnény a Zze za posledni vesmirnou
slupkou je uz jen Buh jako hybatel vSeho (Seife, 2019). Tuto mySlenku posléze
prejala kifestanska cirkev, ¢imzZ byla nula na dlouha staleti Evropé zapovézena
(Seife, 2019).

Filozofie v Indii stala na zcela jinych zakladech. Podle Indd vznikl svét z nicoty
a zaroven byla nicota nejvySSim cilem lidského usili. Indicka matematika take
nebyla svazana logikou fecké geometrie a skuteCného svéta, takze Indové mohli
s &isly provadét operace, které Rekim nedavaly smysl. Jiz vy$e jsem zmifiovala
Baksalsky rukopis (cca 3. stol. n. |, viz Indoarabské Cislice), ve kterém jsou
feSené ulohy z aritmetiky, algebry Ci geometrie (Pickover, 2012). Autor v ném
pouziva teCku pro neznamou, ale zaroven také jako symbol pro nulu — neni vSak
specifikovano, zda se jedna o nulu pozi¢ni nebo uz Ciselnou (Pickover, 2012).

Zajimavé je, Zze znaménkem ,+“ jsou oznaCena zaporna Cisla (Pickover, 2012).
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Za pocatek Ciselné nuly autofi matematicko-historické literatury obecné pokladaji
dilo indického matematika a astronoma Brahmagupty (asi 596—668 n. |.) s nazvem
Brahmasputasiddhanta (628 n. 1.) neboli ,Otevieni vesmiru“ (Mares, 2011).
Brahmagupta definuje nulu jako Cislo, které vznikne ,odectenim nejakeho Cisla od
sebe sama“ (Mazur, 2017, s. 85). Nulu Brahmagupta oznacuje ¢ernou teckou a ve
svém dile vysvétluje, jak se s nulou pocita (tab. 7). Nevyhyba se pfi tom ani
zapornym Cislum, které nazyva ,dluhy” (kladné jsou pak ,zisky“, Mares, 2011,
Mazur, 2017). Nepfedpoklada se, Zze by Brahmagupta Ciselnou nulu vymyslel,

nicméné jeho dilo se stalo primarnim zdrojem Ciselné nuly pro nas svét.

Dluh zmenseny o nulu je zase dluh. -a+0=-a

Zisk zmenseny o nulu je zase zisk. a-0=a

Nula zmensena o nulu je zase nula. 0-0=0

Dluh odecteny od nuly je zisk. 0-(-a)=a

Zisk odecteny od nuly dluh. 0-a=-a

Soucin dluhu nebo zisku s nulou je nula. -a-0=0;a-0=0

Soucin nuly s nulou je nula. 0-0=0

Soucin nebo podil zisku a dluhu je dluh. a (-b)=-(ab);a/(-b)=-(a/b)
Soucin nebo podil dluhu a zisku je dluh. -a-b=-(ab);-a/b=-(a/b)

Tab. 7 Prevedeni Brahmaguptovych pravidel pro pocitani s nulou do souc¢asného

zapisu (I. Richtrova).

Zcela nezavisle na indické matematice se podle Pickovera (2012) ve stejné dobé
(7. stol. n. I.) objevila nula v mayské Ciselné soustavé (viz kapitola 1.4.2). Je
zajimavé, Ze pro Maye byla pfirozenym pocCatkem Ciselné soustavy. Kazdy mésic
tak nejprve zacinal dnem nula. Seife (2019) v tom spatfuje velkou vyhodu oproti
nasemu systému. Osobné se domnivam, Zze to mize byt pfedmétem zajimavé
debaty. Mayska nula vSak neméla Zadny vliv na rozvoj asijské a evropské

matematiky.
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Néktefi arabsti chalifové si byli védomi vysoké urovné fecké, indické a Cinské
vzdélanosti a zaslouZili se o to, aby byly ve velkém piekladany a prepisovany dila
tamnich filozofl a u€encu. Na pfelomu 8. a 7. stol. n. |. byla v Bagdadu zalozena
knihovhna Dum moudrosti, ktera se stala centrem arabské vzdélanosti na nékolik
staleti. Odtud se vychodni vzdélanost Sifila na zapad. Fibonacci pomohl rozsifit
indoarabské Cislice v€etné nuly do Evropy (viz kapitola 1.4.6.), kde vSak narazily

na zakofenéné Aristotelovy principy v kfestanské spole¢nosti.
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2 Analyza: Zastoupeni historie matematiky v ¢eskych

uéebnicich matematiky pro 1. stupen ZS

Vzhledem k tématu své prace jsem chtéla zjistit, do jaké miry pracuji Ceskeé
uebnice matematiky pro 1. stuperi ZS s latkou historického uciva. Za timto
ucCelem jsem prostudovala vesSkeré dostupné uCebnice matematiky pro 1. stupen
v Pedagogické knihovné J. A. Komenského v Praze. Jednalo se o fady ucebnic
nakladatelstvi Alter, Didaktis, Fraus, H-mat, Klett, Nova Skola, Nova Skola Brno,
Prodos, Prometheus, SPN, Studio 1+1 a Taktik, které mély v té dobé (leden 2023)
platnou schvalovaci dolozku Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy. Od
nakladatelstvi Fraus jsem méla k dispozici dvé fady ucCebnic — Matematika
a Matematika se Ctyflistkem, fadu Matematika pak ve dvou vydanich (1. a 2.
vydani). V ucebnicich jsem hledala matematické ucivo, jehoz obsah jasné vychazi
z historie matematiky, nebo jednotlivé historické ulohy. Ulohy, které byly pouze pro
zatraktivnéni zasazeny do historického prostfedi, jsem nebrala v potaz. Z hlediska

odkazu na historii matematiky jsem rozliSovala:

a) ulohy, které na historii nijak neodkazuji (pouze pracuji s danou latkou),
b) ulohy, které na svou historii odkazuji pouze struénym, ¢asto jednovétnym,
uvedenim napf. “dfive lidé pouzivali/méfili...”

c) ulohy, které podrobné&ji odkazuji na vlastni historii.

Ulohy bez historického odkazu pfirozené ¢&asto doplfiuji Gvodni Ulohy
s pfedstavenim historickych souvislosti. Nékteré ucCebnice je vSak uvadi bez
jakéhokoliv uvodniho historického kontextu. Vysledky analyzy jsem zpracovala do
tabulky (Pfiloha 1).

Z Setfeni vyplyva, Ze nakladatelstvi Fraus (ve své fadé Matematika), H-mat
a Prodos zafazuji do svych ucebnic ucivo s pfesahem do historie matematiky a to
od 3. roCniku vySe (viz Pfiloha 1). Nutno dodat, ze tym autord 1. Fady ucCebnic
Matematika nakladatelstvi Fraus a ucCebnic nakladatelstvi H-mat se do znacné
miry shoduje. Ostatni nakladatelstvi do svych uc€ebnic historickou latku zarazuji
pouze okrajové. Jedna se predevSim o fimské Cislice (11/12 nakladatelstvi je
zarazuje do svych ucebnic), staré mérné jednotky (nejCastéji télesné délkové —

7/12 nakladatelstvi) a v ojedinélych pfipadech geometricka télesa (nejCastéji
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pouze v podobé ilustrace jehlanu na pfikladu egyptskych pyramid; 3/12

nakladatelstvi). Historické ucivo se v uclebnicich vyskytuje dominantné ve

4. roCniku.

2.1.

Zavér analyzy

Prizkum napfi¢ &eskymi uéebnicemi matematiky pro 1. stupefi ZS mi odhalil miru

zastoupeni ucCiva s historickym kontextem. Toto zastoupeni bych shrnula

v nasledujicich ¢tyf bodech:

1)

3)

4)

Vyrazny rozdil k pfistupu a zarazeni historického kontextu do uciva
matematiky. Autofi ucebnic matematiky nakladatelstvi Fraus (fada
Matematika), H-mat a Prodos ve svych ucebnicich systematicky pracuji
s historickou latkou. Historické uCivo v u€ebnicich ostatnich nakladatelstvi

je zafazeno jen okrajove.

Mala rozmanitost historickych témat. Kromé vySe uvedenych vyjimek je
historické udivo v udebnicich matematiky pro 1. stupefi ZS omezeno

pfedevsim na fimské Cislice a historické télesné miry.

Nizka kontinualnost. Ve vétsiné pfipadl je toto historické ucivo uvedeno
v podobé izolovanych pfikladd a uloh, ke kterym se autofi ve svych

ucebnicich dale nevraceji.

Razeni historického uéiva do vys$sich roénikd 1. stupné ZS, zejména

do 4. ro¢niku.
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3 Prakticka cast

3.1. Cile prace

1. Vytvorit didakticky material, ktery doplni souCasné ucebnice matematiky pro

1. stupenl ZS o prvky historie matematiky s pfihlédnutim k véku zaka a RVP.

2. Reflektovat vytvofené materidly na zakladé primarniho vyzkouSeni

v pedagogické praxi studentd PedF UK.

3.2. Metodologie prace

Ukoly plynouci ze stanovenych cilti prace:

1. Provést reSersi souasnych uéebnic matematiky pro 1. stupefl ZS (viz
kapitola 2).

Prostudovat literaturu historie matematiky.

Stanovit kritéria pro vybér témat.

Vybrat témata vhodna ke zpracovani.

Sl R

Sestavit didakticky material (texty, ukoly, pfilohy, pomUcky) pfiméfeny véku

a schopnostem.

6. Ovéfit vhodnost navrzeného materialu dvéma formami:

a. Nezavislé ovérovani studenty—uciteli v pedagogicke praxi

b. Analyza ziskanych reflexi na oduené hodiny s prvky akéniho
vyzkumu

7. Vytvofit didakticka doporuceni.

Pro vybér témat jsem stanovila kritéria, ktera by méla splhovat podminky

vhodnosti, pfiméfenosti a novosti. Jsou to:

- vazba na RVP 2V - pfima nebo rozSifujici;

- nova historicka témata s didaktickym potencialem — na zakladé své analyzy
(viz kapitola 2) jsem a priori vynechala témata fimskych Cislic a starych mér
a jednotek, ktera jsou v uCebnicich matematiky hojné zastoupena (staré
miry a jednotky ve své praci podrobnéji zpracovala také BureSova, 2013),
dale témata historickych zlomkd nebo indického nasobeni (metodika

podrobné zpracovana v ucebnicich s Hejného metodou);
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- témata s metodickym potencialem — vyuziti manipulaénich pomucek,

venkovni aktivita, nosné téma (vyrazna osobnost, jev, ...).

Vysledné scénafe predstavuji material, ktery by mél odpovidat danému véku
v kontextu RVP ZV. Vhodnost navrzeného didaktického materialu méla byt
ovéfena studenty? PedF UK oboru Ugitelstvi pro 1. stupefi ZS v kombinované
formé& v hodinach matematiky na 40 $kolach z rdznych lokalit Ceské republiky.
Zpétné vazby z oducenych hodin byly ziskany v podobé reflexi. Scénafe studenti
hodnotili na 7stupriové Skale. Reflexe byly vyhodnoceny analyzou dokumentu.
Vysledky jsou podkladem pro hodnoceni navrzenych didaktickych materialt
a posteriori a vychodiskem pro pfipadné upravy. Zdlvodnéni volby konkrétnich
scénarl a doprovodné komentare jsou zpétnou vazbou sméfujici k hodnoceni a)

atraktivnosti tématu, b) propracovanosti tématu.

Cely proces tvorby didaktickych materiall, jejich ovéfeni, analyzy reflexi a z ni
vyplyvajicich uprav obsahuje de facto vdechny faze akéniho vyzkumu (obr. 9) jak

je podle Elliotta popisuje Janik (in Marak, Svec, 2004).

reflexe akce

akce prakticka teorie

napady pro akci

Obr. 9 Faze akéniho vyzkumu podle Elliota (1981 in: Manak, Svec, 2004, s. 58).

2Sama jsem své materialy z divodu rodi¢ovské dovolené nezkousela.
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3.3. Navrh scénaru a aktivit

Provedena analyza ucCebnic odhalila jistou miru odtrZzeni Skolské matematiky od
vyvoje mySleni a historie a nedostatek narativnich prvku, které jsou Zakim dané
vékové skupiny blizké. Na zakladé studia historie matematiky jsem dle zadanych
kritérii (viz kapitola 3.2.) vybrala témata pro tvorbu didaktickych materialt. Témata

jsem roztfidila do nasledujicich Sesti tematickych oblasti:

Pravékeé vyjadieni mnozstvi
Historicky zapis Cisla
Kupecké pocty

Kde se vzala nula

Vlastnosti Cisel

o a0 bk wh =

Geometrie v historické praxi

Pro kazdy tematicky namét jsem navrhla scénare a aktivity, aby byly prvky historie
matematiky zasazeny do didaktické struktury, nebyly pouze v izolovanych ulohach.
PFi tvorbé didaktickych materiald jsem se snazila Fidit doporu¢enim podle
Smestada (2015, viz kapitola 1.3.) Navrhované scénafe a aktivity jsem promyslela
jak z pohledu zaka, tak z pohledu ucitele. Lekce jsou vétSinou doplnény o uvod
pro ucitele, jehoz cilem je poskytnout uciteli zakladni informace a souvistlosti
k tématu, upozornit na didakticky obtiZna mista ve scénafi a poskytnout odkaz na
literaturu, pokud jej téma oslovi k hlubSimu studiu. Nékteré lekce jsou doplnény
o doporucCenou pro zaky. Jedna se zejména o popularné naucné tituly, které dané
téma zpracovavaji zpusobem a jazykem, kterému zak rozumi. Hodi se obzvlasté
pro zaky nadprimérné a nadané, které projevi o danou problematiku zajem.
Zaroven je to velice kvalitni zdroj informaci i pro ucitele, ktery mu poskytne

zakladni penzum informaci v dobfe strukturované formé.

U vSech scénafl a aktivit jsem promySlela vékové zarazeni, vyukové cile,
potfebné pomucky a nezbytnou pfipravu. Pfi tvorbé materiall jsem kladla dliraz na
aktivni zapojeni zakl, zafazeni manipulativnich Cinnosti a dramatizace, praci
s textem, uplatnéni mezipfedmétovych vztahl. VétSina zakladnich ukoll je
zamysSlena pro praci vSech zaku (na vSech stupnich intelektového rozvoje), diraz

vSak kladu na aktivni spolupraci mezi zaky a praci ve skupinach. Tim chci zajistit
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podporu zakl s deficity v oblastech kognitivnich funkci a cilené podpofit
vrstevnické uceni. Sam ucitel mize naopak cilené zaijistit spiSe homogenni
slozeni jednotlivych skupin na urovni Zakovskych schopnosti a poskytnout cilenou
pedagogickou podporu tam, kde je potfeba. Ve scénafich je dale navrzeno

mnozstvi Ukoll pro nadané a velmi motivované zaky (s oznacenim 4 viz tab. 8)

Je vzdy na zvazeni ucitele, ktery zna své zaky, aby posoudil, zda jsou ukoly pro
vSechny pfiméfené. Cilem téchto materiald neni Ipét na jejich Uplném vypinéni
vSemi, ale podnécovat zajem o historii a podporovat mysleni s vyuZzitim

historickych témat.

Pro lepSi pfehlednost vyuzivam v materialech nasledujici symboliku:

Pouzita symbolika u navrhovanych vzdélavacich aktivit/scénar

ukol pro vSechny

ukol pro déti bez deficitl v oblasti kognitivnich funkci
ukol pro nadané a silné motivované zaky

ukol pro spole¢né feSeni zaci + ucitel

ukol ,ohodnotte”

I Jkol ,reflektujte”
otazka, kterou polozi ucCitel; Casto ma zaky nasmérovat k né&jakému
uvédomeéni

? stézejni otazka lekce

- poznatek nebo myslenka, kterou si maji zaci v disledku pfedchozi ¢innosti
uvédomit
napad, myslenka podnécujici ke zkoumani

= navazujici ¢innost

Tab. 8 Symboly pouzité ve scénéfich

Dulezitym aspektem ve vyuce, ktery se snazim v materidlech zohlednovat, je

kontinuita a vyuzivani nabitych dovednosti a znalosti v dalSi praci.
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Didaktické pomucky pro budovani historickych souvislosti
Aby méla vyuka obohacena o historické souvislosti (a vyuka historie obecné)
smysl, povazuji za dulezité pouzivat nazorné didaktické pomdcky. Jsou to

pfedevSim model Casové osy a mapa.

e Makromodel Casové osy
Na zakladé zkusSenosti dr. Kaslové (konzultace 28. 2. 2023) je pro kvalitni
budovani pfedstavy €asovych obdobi historie u zaki mladsiho a stfedniho
Skolniho véku vhodné vytvofit proporcionalni 2D makromodel, ktery pracuje
s plochou, jenz mizeme postupné zaplhovat udalostmi. Osobné jsem k tomu
ucelu pouzila roli 30 cm Siroké stuhy o délce 7 metrt. Stuhu jsem rozméfila po
jednotlivych tisiciletich (tisicileti odpovida 1 m stuhy), staletich (kazdych 10
cm) a desetiletich (1 cm). Jeden rok v tomto méfitku odpovida tedy 1 mm
délky modelu. Pfi seznameni s takovym modelem Zaci nejprve hledaji aktualni
rok, rok svého narozeni, pfipadné rok narozeni ¢lenu své rodiny, ukazuiji si, jak
dlouhych je sto let, tisic let atd. Predpokladam, ze pravidelnou praci
s takovymto fyzickym modelem ziskaji zaci kvalitni prfedstavu o vzdalenosti
historickych obdobi €i jednotlivych udalosti a jejich trvani, ktera nebude (nebo
jen minimalng) zatizena zkreslenim. Pozitivem je rovnéZz manipulativni

charakter pomucky.
e Mapa

Pribéhy z historie matematiky maiji také svlj zemépisny kontext, ktery je
dulezity. Pro zakladni orientaci pracujeme tedy i s mapou (svéta Ci jinou),

av8ak v pfiméfeném rozsahu odpovidajicimu vékové skupiné zZaka.

44



3.3.1. Pravéké vyjadreni mnozstvi

Vrubovky
Ro¢nik 1
Charakteristika Z&ci zaznamenavaji pocty formou &arky (= zarezu).
Cile Zaci zaznamenavaji dané objekty pomoci &arek.

Z&ci vytvari model poétu zastupnymi piedméty.
Zaci hodnoti poéget slovy hodné&, malo, ani hodné&, ani malo.

Z&ci porovnavaji mnozstvi pomoci slov méné, vice.

Uvod pro ugitele

Pravék je souhrnné oznaceni doby, ktera koncCi s rozvojem prvnich civilizaci,
zakladanim méstskych statl a starych FiSi, typicky Mezopotamie, Egypt a;.,
v obdobi kolem 4. tisicileti pf. n. I. Do té doby proSel ¢lovék dlouhym vyvojem,
ktery trval desitky tisic let. UCil se chodit, pouzivat nastroje, pouzivat zvuky, ze
kterych se postupem &asu vyvinula feg, ... Zivot pravékého &lovéka byl fizen
pfitomnosti a aktualnimi potfebami. Pravéky lovec dokazal rozlidit malé nebo
velké stado bizond, umél vyjadfit pocet jeden nebo dva. Vice nepotieboval.
Podobné jsou na tom jesté dnes (nebo donedavna byly) zbytky primitivnich
kmenu v Oceanii nebo v Jizni Americe. Vrubovka je termin pouzivany pro lidsky
artefakt, ktery je opatfen zafezy nebo vrypy. Jedna se o primitivni zaznam
poCtu, ktery vyuzivali lidé jiz pfed desitkami tisic let, jak dokladaji nalezy
kostnich vrubovek v Africe a v Dolnich Véstonicich. VyuCovani vénované
zaznamu poctu na pomysiné vrubovky zavede zaky ke skuteCnym kofenlm

lidstva.

Literatura pro uditele

FOLTA, Jaroslav. Véstonicka vrubovka. Online. Vesmir. 1997/6. ISSN
0042-4544. [cit. 2024-02-27]. Dostupné zde:

https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/1997/cislo-6/vestonicka-vrubovka.h

tml

LUNDY, Miranda; TETLOW, Adam a HENRY, Richard, 2016. Posvatna ¢isla:
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tajné kvality kvantit. Druhé vydani v cCeském jazyce. Prfelozil Stanislav
PAVLICEK. Pergamen. Praha: Dokofan. ISBN 978-80-7363-789-7.

KOVAL, Vaclav, 1969. Kamaradi ¢isla. Matematicka kniznice. Praha: Statni

pedagogické nakladatelstvi.

Pomucky

Vhodné klaciky k c¢arkovani, tmavé fixy, kaminky (pfipadné néjaka nahrada
napf. fazole, vicka od PET lahvi atp.), model ¢asové osy, vytiSténé obrazky

vrubovek (PFiloha 4).

Pfiprava

UcCitel promysli vhodny venkovni prostor pro aktivitu a dopfedu urci, co budou
Zaci pocitat ,arkovanim“ (aby se pravdépodobny vysledek pohyboval nejlépe

v oboru 1-20, pfipadné v nizSich desitkach).

Scénar vyucovani

Motivace

U: ,Kdysi davno, v dobé, kterou oznacCujeme za pravék, Zili lidé — pralidé.
Pralidé neZili jako my dnes. Pradéti neméli hracky, jako mate vy doma, a jejich
domov vypadal taky uplné jinak. Nejdrive to byla tfeba jeskyné, v pozdéjSich
dobach néjaka chyse. Pralidé si ani nepovidali jako my, nepouZzivali fec, jakou
pouzivame my. Tu si teprve museli pomalu vytvorit a to trvalo dlouho predlouho
nékolik tisic let. A kdyz uz pralidé re¢ meli, tak meli slova jen pro ty véci
a ¢innosti, které nejvice potrebovali. TakzZe urcite meli slovo pro mamuta, pro
oheri, pro nebezpeci, protoZze nebezpeci na né tehdy Cihalo na kazdém kroku.
Ale urcitée méli i dal$i slova, kdyz uz méli fe¢. Co myslite, jak to méli pralidé
s pocitanim? Myslite, Ze uméli pocitat? ... Lidé, nebo chcete-li pralidé, uméli
poznat, zda je stado bizonl malé nebo velké, rozliSovali mezi jednim a vice nez
Jjednim, pozdéji mozna dokazali urcit dva nebo tfi. Dokonce i dnes Zije v jizni
Americe domorody kmen indiand, ktery ma ve své feci vyrazy pouze pro jeden,
dva a mnoho. Slova pro vétsi Cisla jim uplné chybi a tak se v nich ani

nevyznaji.“
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Povidani o pravéku: Kdy to bylo? Jak se Zilo? Jak si pralidé povidali?
Ucitel ukaze zakim obrazky vrubovek (PFiloha 4).

Co to asi je?

K ¢emu to mohlo pralidem slouzit?

UcCitel napiSe na tabuli/list papiru slovo vrubovka. Spole¢né jej vyhlaskuji

a prectou (pfi genetické vyuce ¢&teni).

Ucitel mUze vést se zaky kratkou diskusi o tom, co asi mohli pralidé pomoci

téchto konkrétnich vrubovek pocitat (podle poctu zarezl).

Model Casové osy — UcCitel zakim predvede, jak daleko je pravék vzhledem

k délce lidského zivota.
Aktivita
U: ,Zahrajeme si na pralidi na prizkumné vypravé.*

Na prochazce nebo na Skolnim pozemku vytvofi Zaci dvojice. Kazda dvojice

dostane klacek a fix.

Béhem prochazky/Casového limitu zaznamenejte pomoci ¢arek neboli
zarfezu na klacek pocet ... (kazda skupina si vylosuje cilovy objekt zajmu

k pocitani).
- Objekty k pocitani: napf. kosi, ovce v ohradé, jehliCnhany, lidé se

psem na prochazce, lidé s koCarkem, ... ,mamuty*.
Reflexe

Slovy hodné, malo, ani hodné&, ani malo vyjadfete, kolik jste nacarkovali
objektu, které jste pocitali. — Prostor pro vyjadfeni zaku, pfipadné kratkou
pro diskusi na téma: Co je hodné a co je malo?

Za kazdou cCarku dejte pred sebe jeden kaminek. Kolik mate Carek, tolik

budete mit pred sebou kaminkd.
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Podivejte se na kaminky k sousedni dvojici doprava a zkuste Fict, zda jste
zaznamenali vice nebo méné objektd nez oni. — VSichni se vystfidaji,
pokracuje vzdy dvojice vlevo.

Kdo umi spocitat své kameny pred sebou, fekne nam, kolik napocital.

Tipy a doporuceni

Metodu zastupného pfedmétu pro evidenci poctu (podobné jako zde pfi reflexi
kaminky reprezentuji jednotlivé ¢arky alias zarezy) je vhodné vyuzivat ve vyuce
pravidelné. Stejné jako vrubovky je to jeden z prehistorickych zpusobl
vyjadfeni mnozstvi bez potfeby Ciselné soustavy a Cisel vibec. Zastupné
modely Ize snadno porovnavat nebo s nimi Ize jednoduSe manipulovat dle

potfeby.

Pocitejme jako domorodci na Nové Guineji (Papuanstina)

Roénik 1

Charakteristika Hravy zpusob pocitani malych mnozstvi, které Ize vyuzit pfi

rozliCnych aktivitach.

Cile Z4ci si hravou formou fixuji predstavu poétu 1-6.

Uvod pro ugitele

Vyprava na ostrov Nova Guinea mezi domorodé Papuance simuluje vypravu do
doby kamenné. Domorodé kmeny Papuancl tam donedavna zili zcela
izolované od moderni civilizace. Jedna se o tisice rGznych kmen, které se
dorozumivaji az tisicem ruznych jazykld. Jsou to potomci zdejSich lovcl lebek
a mnohdy se jedna jeSté o pamétniky kanibalismu, ktery zde byl bézZnou
soucasti Zivota. Tradi¢ni zpUsob Zivota, ktery tu byl zakonzervovan po tisice let,

se tak odrazi i ve zpusobu pocitani, které je vztazeno k jednice a dvojce.

sago = jedna rua ma rua = dva a dva = Ctyfi
rua = dva rua ma rua ma sago = dva a dva a jedna = pét
rua ma sago = dva a jedna rua ma rua ma rua = dva a dva a dva = Sest
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Jedna se o zpusob pocitani kmene Gapapaiwa (Rooney, 2017). Sago je také
obecné oznacCeni pro jidlo a pro Skrobovy pokrm ze sagové palmy, ktery tvofri

zaklad stravy zdejSich domorodcu.

Pomucky

Model Casové osy, mapa svéta, obrazky s ruznym poctem (1-6) objektu
(jablicka, vloCky, kvétiny — podle aktualniho obdobi). Vhodna encyklopedie

s fotografiemi domorodct z Nové Guineje.

Scénar aktivity

Ucitel ukaze zakam vzty&eny palec a fekne ,sago”.

Ucitel ukaze zakim dva prsty a fekne ,rua“.

UcCitel stfidavé ukazuje jeden nebo dva prsty, pak pfejde na obrazky s jednim
nebo dvéma predméty, a zaci podle poctu Fikaji bud’ sago (= jeden, jedna) nebo

rua (= dva).
Ugitel ukaze zakum tfi prsty a fekne ,rua ma sago”.

UcCitel stfida prsty, objekty na obrazcich v po¢tu 1-3 a Zaci hromadné urcuji

pocet novym zplsobem.

UcCitel ukaze Ctyfi prsty a vybidne zaky aba navrhli, jak se to timto novym

zpusobem asi fekne = ,rua ma rua“.

Ucitel pfipevni obrazky s objekty v poltu 1—4 na tabuli. Stfidavé ukazuje na tato
uskupeni a zaci nahlas fikaji dana Cisla novym jazykem. UCcitel postupné

vyvolava zaky, ktefi jej v ukazovani u tabule zastupuiji.

Podle situace se zaci hned nebo dalSi hodinu podobnym zplsobem seznami

i s vyjadfenim poctu pét (rua ma rua ma sago) a Sest (rua ma rua ma rua).

Jakym jazykem jsme to ted mluvili? (Zaci tipuiji, ugitel mGze nechat otazku
zatim otevienou.)
Jak se timto jazykem fekne tfi?

Jak bychom prelozili pfesné ,rua ma sago“? (= dva a jedna)
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Jak bychom pfeloZili pfesné ,rua ma rua®?

Kdo by timto zplisobem mohl asi pocitat?

U: ,Timto zpisobem se jesté dnes pocita u nékterych domorodych kmenut na
ostrové Nova Guinea. Dfive se mu fikalo Papua a lidem, ktefi tam Ziji, se proto
fika Papuanci. Tito Papuanci jeSté pomeérné nedavno, predstavme si tfeba
dobu, kdy byli vasi rodi¢e détmi, Zili zcela odtrZzené od moderniho svéta.
Pouzivali jen ty nejjednodussi nastroje, které si sami vyrobili. MGZeme se tedy
domnivat, Ze jejich zpusob Zivota a tedy i pocitani, byl velmi podobny Zivotu lidi

v pravekeé dobé.”

UcCitel ukaze ostrov Nova Guinea na mapé svéta. Ukaze (nebo zaci ukazi), kde
Zijeme my.
Na modelu ¢asoveé osy Zaci hledaji dobu, kdy byli rodi¢e mali, a uCitel ukazuje,

jak vzdalena je doba pravéku.

Kdo si pamatuje, jak se fika obyvatelim tohoto ostrova?
Jak bychom tedy mohli oznacit tento jazyk?
- Ucitel mUze upresnit, ze se na Nové Guinei mluvi ve skuteCnosti

skoro 1000 ruznych jazykd, a toto je pouze jeden z nich.
= Tomuto jazyku budeme zjednoduSené fikat papuanstina.

Reflexe
Libi se vam libi takovéto pocitani?
Jaké jsou jeho vyhody?

Jaké jsou jeho nevyhody?

Tipy a doporuceni

Vyuziti papuanského pocitani v hodinach:
e ve dvojici s hraci kostkou: Zaci se stfidaji v hodu, hozeny pocet fekne zak
papuansky
e ucitel fika Cisla od 1-6 stfidavé Cesky a papuansky, zZaci je ukazuji na
prstech

e hra shlukovani — Zaci se volné pohybuiji, ucitel fekne Cislo papuansky,
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Zaci utvori skupiny o daném poctu déti; celé se to opakuje

e hra telefon — Zaci sedi s ucitelem v krouzku na koberci, kazdy ma svuj
listeCek s Cislem nebo poétem puntikd 1-6 (aby se Cisla mohla opakovat,
maji rizné barvy); uCitel zaCne — napft. ,zelena rua ma rua vola zluté sago®
a otoci svUj listek €islem doll, pokracuje zak se Zlutym &islem jedna:

L2luté sago vola modrou rua ma rua ma rua“ atp.

3.3.2. Zapis Cisla

Zapis Cisla vice raznymi zpusoby s aktivnhimi odkazy ¢i pfesahy do historie lidstva
pfedstavuje atraktivni prohloubeni probirané latky a umozriuje tak zakim ddkladné
vytvareni singletovych spoji v budovani pfedstav o mnozstvi a o Cisle. Nadanym
Zakim nabizi dalSi prostor pro matematicky rozvoj, ostatnim Zakim poskytuje
alternativu k pochopeni symbolického jazyka Cislic, pfi¢emz neni nasim cilem Ipét

na zvladnuti vSech jeho podob vSemi.

Babylonsky zapis Cisla

Nejstarsi dikazy o vzniku a pouzivani pisma, které mame k dispozici, pochazeji
z Mezopotamie, tedy z oblasti tzv. urodného pulmésice, kde lidé vysSlechtili prvni
obili. Vznikaly zde prvni méstské civilizace. NejstarSi klinové tabulky jsou
datovany kolem roku 2900 pf. n. I. (MareS, 2011). Pisafi patfili k nejvazené&jSim
obyvatelim mést. S Zaky prvniho ro¢niku se Ize bavit o dulezitosti vzdélani
a nasledné se zamyslet, zda vidi néjakou podobnost mezi témito lidmi, ktefi zili
pfed vice nez 5 tisici lety a jimi samotnymi? Ano, sami Zaci si také osvojuji

dovednosti v psani.

a) Zapis cisla v klinovém pismu

Rocnik 1
Charakteristika Z4&ci rozsifuji své dovednosti v oblasti zapisu Sisla.
Cile Zaci vysvétli, jak se ve starém Babyloné psala &isla.

Z4ci zapisi &isla 1-20 klinovym pismem.

Zaci hodnoti vyzkousené formy zapisu babylonskych &islic.
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Uvod pro ugitele

Klinové pismo se pouzivalo v celé oblasti Mezopotamie diky dostupnosti hliny,
do které se délaly otisky rakosu. Pfedchldce papiru sice jiz existoval, ale ve
vzdalené Ciné, ktera byla zemé&pisné i kulturné izolovana (vice informaci napf.

zde: https://papir-novak.cz/aktuality/historie-papiru/).

Lidé starovékych civilizaci pouZzivali pismo a pocitani pfedevsSim k praktickym
ucelim zaznamenavani urody, k vypoctu dani, majetku, dédictvi, k obchodu, ve

stavitelstvi a pro nabozenské ucely.

Se zaky lze vyzkouset otisky do modeliny napf. dfevénou Spachtli s hranatym
profilem. Nicméné tento zpUsob vyzaduje urCitou zru¢nost a vysledny zapis na
,modelinovych® tabulkach je pomérné drobny. Jako alternativu zapisu je mozné
zvolit razitkové otisky na papir. Razitka lze jednoduSe vyrobit napf.

z moosgummi prilepenim na Spejli nebo Spachtli.

Pomucky

Modelina, dfevéné Spachtle s hranatym profilem, podloZzky pro praci
s modelinou, 3pejle, tavna pistole a pénova hmota moosgummi na vyrobu
razitek, barvici polStafky na razitkovani, papiry A5, lepidlo.

Obrazek tabulky Plimpton 322 (Pfiloha 5).

Mapa svéta, model Casové osy.

Pfiprava

Ucitel pFipravi nékolik kusu razitek z pénové hmoty moosgummi a Spejli pomoci
tavné pistole. Pfed hodinou ucitel nachysta stanovisté, na tabuli zapiSe Cisla

1-20 v klinovém pismu nebo pfipravi pfehledovy plakat.

Literatura pro zaky

KOVAL, Vaclav, 1969. Kamaradi ¢isla. Matematicka kniznice. Praha: Statni

pedagogické nakladatelstvi.
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LUNDY, Miranda; TETLOW, Adam a HENRY, Richard, 2016. Posvatna cisla:
tajné kvality kvantit. Druhé vydani v Ceském jazyce. Prfelozil Stanislav
PAVLICEK. Pergamen. Praha: Dokoran. ISBN 978-80-7363-789-7.

Scénar

Motivace - Vyprava do historie

Ucitel ukaze zakum vytistény obrazek hlinéné desticky s klinovym zapisem
(tabulka Plimpton 322, Pfiloha 5).

Co to asi je?
U: ,Tofo je hlinéna desticka s tzv. klinovym pismem. Uz nepatfi do pravéké
doby, ale do doby, kdy uz byli lidé vyspélejsi. Uz neZili v tlupach v jeskynich, ale

Jiz se naucili péstovat obili, stavéli mésta a zacali pouZivat pismo.*“

Ucitel ukaze zakim na mapé svéta, kde se nachazelo uzemi Mezopotamie,

a na modelu ¢asové osy ,se projdou” zpét o 2,5-5 tisic let zpatky.
Aktivita - prace na stanovistich

Ucitel zakum ukaze, jak vypadala babylonska Cisla (pfipraveny zapis/plakat na
tabuli). Kazdy zak dostane vzor zapisu babylonskych Cisel 1-20 (muze si jej

nalepit do sesitu).

1. Stanovisté modeliny
Z modeliny udélej placku, ktera bude silna podobné jako ,seSit". Vem
difevénou Spachtli a vytla¢ do modeliny symboly klinovych Cisel podle
VZOru.

- Vysledné modelinové desticky se zapisem Ccisel ucitel vyfoti (nutno
opatfit popiskem se jménem autora) a pozdéji vytiskne, aby si je zaci
mohli vlepit do sesitu.

2. Stanovisté otisk
Pomoci specialniho razitka tiskej zapis babylonskych Cisel.
3. Stanovisté zapisu

Zapis symboly Cisel pomoci klinovych znakd.
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Reflexe

Ukoly na stanovistich 2 a 3 Zaci zpracovavaji do sesitu nebo na pfipraveny

papir A5.

Jak se vam libi babylonska Cisla?

Jaké by to bylo, pouzivat pouze hlinéné desticky?
Jaké maji podle vas babylonska Cisla vyhody?

Jaké maji podle vas nevyhody?

Co lidé ve staré dobé, o které byla fe€, mohli pocitat?

Pro¢ psali do hliny?

Tipy a doporuceni

Pravidelné vyuzivani babylonskych Cislic v hodinach.

Z&ci zapisuji vysledky priklad(i babylonskym zapisem.

Ucitel pfipravi 10 krabic s vikem (napf. od bot), do kterych schova rizny
pocet pfedmétl. Zaci je obchazi a zapisuji pocet pfedmétd babylonskym
zapisem.

Kazdy zak dostane na zada lepici listeéek s babylonskym &islem. Ukolem
zaku je seradit se vzestupné bez jediného slova.

UcCitel zadava slovni ulohu ustné a Ciselné udaje ukazuje zapsané klinovym
pismem na papiru. Zaci zapisuji odpov&d na mazaci tabulky klinovym
pismem (nebo maji moznost volby mezi klinovym pismem a arabskymi
Cislicemi).

Ugitel vyuzije téma Babylonu také v Cj a Vv — legenda o Babylonské vézi.

b) Klinové nasobkové tabulky

Ve druhém roCniku se ucitel vrati ke klinovému pismu. Nejprve se zaky vylusti

zahadu Nippurské desticky (Pfiloha Babylonsky zapis &isla). Zaci se pfi zapisu

Cisel babylonskym zpusobem doposud setkali jen s Cisly v nizSich desitkach, ve

kterych se uplathuje pouze desitkovy systém. S Cislem 60 nastavd zména

a projevi se i pozi¢ni pravidlo zapisu.
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Roénik 2

Charakteristika Z&ci fedi zahadu redlného artefaktu a odhaluji pravidlo
babylonského zapisu Cisel vétSich jak 59. Pravidlo

nasledné mohou vyuzit pfi vlastni tvorbé.

Cile Zaci vyuzivaji své dovednosti k Fedeni problému zapisu
Cisla.

ZA&ci vytvori vlastni nasobkové tabulky zapsané
babylonskymi Cislicemi.

Z&ci procviéuji malou nasobilku.

Uvod pro ugitele

Predpokladem k nasledujici aktivité je zakladni znalost babylonskych Cisel. Pri

zapisu cCisel 1-59 ma tento zapis charakter desitkové aditivni soustavy. Staci

k tomu pouhé dva symboly, jeden pro jednotku r , druhy pro desitku 4 . Nyni
maji zaci za ukol odhalit pozi¢ni pravidlo, které se pouziva pro zapis Cisel

vétSich jak 59. Zaci budou v zapisu &isla rozliovat zleva doprava Fad

Sedesatek, tedy 60, a fad jednotek (60°). Cislo I maze byt nase 1 nebo 60,

pfipadné 3600 atd. Zalezi pfredevSim na kontextu. Babylofiané pozdéji zavedli

symbol * pro neobsazenou pozici fadu, tzv. pozi¢ni nulu. Pro ucely téchto
lekci je to vSak informace nadbyte¢na ev. dopliujici, pokud vyvstane mezi zaky

takova otazka.

Zaci nejdfive Ffesi zapis &isel vétsich nez 60. Posléze tvofi vlastni nasobkové
tabulky s vyuzitim klinového pisma. Obtiznost si voli zaci sami vybérem
nasobilkové fady a formou zpracovani (modelina vs. razitkovani). Aktivity spolu

souvisi a jsou zamys$lené do dvou po sobé navazujicich hodin matematiky.

Pomucky

Zahada Nippurské destiCky: namnozené Nippurské desticky (destiCku Ize také

pouze promitat) a jeji ¢asti A—H rozstfihané (Pfiloha 5).
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Vlastni nasobkové tabulky: modelina, dfevéna Spachtle €i jiny nastroj na
vytlaGovani klini do modeliny, razitka klini s moosgummi a barvici pol$tarek na

razitkovani, Ctvrtky.

Literatura pro zaky

KOVAL, Vaclav, 1969. Kamaradi ¢isla. Matematicka kniznice. Praha: Statni

pedagogické nakladatelstvi.

LUNDY, Miranda; TETLOW, Adam a HENRY, Richard, 2016. Posvatna cisla:
tajné kvality kvantit. Druhé vydani v Ceském jazyce. Prelozil Stanislav
PAVLICEK. Pergamen. Praha: Dokoran. ISBN 978-80-7363-789-7.

Scénar aktivit

Zahada Nippurské desticky

U: ,Dnes se vydame opét do starého Babylonu. Tentokrat mame k dispozici
fotografii velice zajimavého artefaktu. Jedna se o tzv. Nippurskou desticku,

ktera kterou vytvoril Sikovny pisar nékdy kolem roku 1700 pf. n. .“

Ucitel promita podobu Nippurské tabulky nebo rozda zakam jeji kopie.
Zaci si u mapy pfipomenou, kde se nachazela Mezopotamie, éasové obdobi

ukazi na modelu ¢asové osy.
U: ,Vypada to, Ze desticka je plna Cisel. Vasim ukolem bude, desticku rozlustit.”

Prace ve trojicich:
Kazda skupina si vezme jeden listeCek (Pfiloha 5 — Rozdélena Nippurska
desticka). Cisla z desticky zapisuiji arabskymi &islicemi.
- Listky s oznaenim A a B jsou jednoduché, u listku C nastava problém
s pozi¢nim zapisem Cisla 60. Bez této znalosti nedavaiji Cisla na dalSich

listcich smysl. = Ucitel u€ekava ruch ohledné vysledku.

Zaci postupné odkryvaji, co vylustili — Nippurskou tabulku prepisuji arabskymi

Cislicemi na tabuli. Nejdfive skupina s listkem A, pak B, pak C.

Co nam to tam vychazi za Cisla? Co by mohla znamenat?
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Mohla by to byt nasobilka 9, ale pak to néjak nesouhlasi.

UcCitel na tabuli nacrtne nasledujici tabulku, kde se Zaci pokusi rozklicovat zapis

&isel 60+. Zaci v lavicich pracuji na své mazaci tabulky.

6x9 7x9
54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
&« r T

Koho jiz napadne feSeni, ovéfi jej na Cislech z Nippurské desticky.

= Symbol I miize znamenat jak Cislo 1, tak Cislo 60; zalezi na kontextu, tedy
smysluplnosti.

Zaci spoleéné s uditelem dokonéi pieklad Nippurské desticky (listky D, E, F,
G, H).
Z&ci zkousi babylonsky zapsat &isla 100, 120, 200, ...

Reflexe

Co jsme dnes objevili?
Pfipomina vam to néco? (—na$ pozi¢ni zapis Cisel; pokud to zaky
nenapadne samotné, lepSi nechat oteviené)

Napadaji vas k tomu né&jaké otazky?

Vlastni nasobkové tabulky

Ugitel navazuje na predchozi aktivitu zahady Nippurské destiGky. Zaci si

pfipomenou, co pfi tom objevili.

Vyber si jednu fadu nasobkl z malé nasobilky a vytvorf vlastni nasobkovou
tabulku.
- ZA&k si vybere, zda bude délat otisky do modeliny &i otisky razitkem na
papir.
- Modelinové nasobkové tabulky uditel vyfoti, posléze vytiskne, zak

nalepi do sesitu.
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- Samotné tabulky z modeliny a/nebo jejich zvétSené fotografie poslouZzi

jako dekorativni pomucka ve tfidé.

4 Zkus vytvofit nasobkovou tabulku ¢isla 11 (12, ... 20).

Obr. 11 Ukazka, jak mohou nasobkové tabulky vypadat (foto autor). Placka z oby€ejné modeliny
(z jednoho valecku z baleni), modelovana ru¢né, tloustka do 0,5 cm, vyska x Sitka pfiblizné 5 x

6 cm. Na otisky byla pouzita dfevéna Spachtle s hranatym profilem.

Reflexe

? Jaky smysl mélo psat takové desticky tehdy?
= desticky slouzily jako prfehledové tabulky, lidé se neucili nasobilku jako
my dnes z hlavy, ale méli na to tabulky
? Jaky smysl ma psat takové desticky dnes?

= trénink mysleni, trénink nasobilky, objevovani a zazivani historie

Tipy a doporuceni

Fotografie nasobkovych tabulek v elektronické podobé mohou byt dobrym

materialem pro editaci obrazku pfi informatice.
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Mayské Cislice
Vyprava do fiSe Mayu, plvodnich obyvatel Stfedni Ameriky, muzZe byt v hodinach

matematiky dalSim vitanym zpestfenim.

Rocnik 1-2
Charakteristika Z&ci rozsituji své dovednosti v oblasti zapisu &isla.
Cile Zaci zaznamenavaiji Gisla pomoci mayskych &islic.

Zaci provadi aditivni matematické operace v zapisu
mayskych Cislic.
Z&ci provadi rozklad &isla zapsaného mayskymi &islicemi.

Z4ci zapisi &islo >20 a <360 mayskymi &islicemi.

Uvod pro ugitele

Mayové vybudovali svou civilizaci na poloostrové Yukatan vice jak dva tisice let
pfed nasim letopotem. Od 8. stol. n. |I. zacala jejich civilizace upadat
av 16. stol. podlehla Spanélskym dobyvatelim. Mayové staveéli pyramidy
podobné jako Egyptané. Mayské pyramidy vSak slouzily k nabozenskym
ucellim. Zajimavosti je, Ze nemame zadné dikazy o tom, ze by Mayové znali
kolo a Ze by pouzivali néjaky druh povozu. Jako zemédélci péstovali piedevsim

kukurfici, ktera byla hlavni slozkou jejich jidelnicku.

o 1 2 3 4 .
QD © ¢ eee ssee x20x 18
5 6 7 8 9 L e —
e oo see seee x 207

10 11 12 13 14

ot 22 2o o0 | @ = |
15 16 17 18 19

I e e i 0 | 137 | 503
Maysky zapis Cisel 0-19 Ukazka pozicniho zapisu Cisel >19.

Mayské Cislice Ize velice dobfe zaradit do vyuky jiz v prvnim roCniku zakladni
Skoly. V oboru Cisel 0—19 jsou velice intuitivni. Vyhodou je prehledné pocitani
po péti a snadné zafazeni manipulativni ¢innosti, ktera muze pomoci zakim

ziskat vhled do predstavy poctu. Zajimavé je, Ze Mayové zacCinali pfirozené
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pocitat od 0, pro kterou méli specialni symbol (tvar jakési moriské lastury).
Protoze zakladem cCiselné soustavy MayU je Cislo 20, je namisté se domnivat,
Ze tito indiani chodili bosi, protoze pocitani po péti a po dvaceti ukazuje na
aktivni potfebu pouzivat v8echny dostupné prsty (Mares, 2011).

Nevyhodou pocitani s mayskymi Cislicemi je nepravidelnost ve tfetim fadu,
ktery neodpovida druhé mocniné Cisla 20, jak by se ofekavalo. Jedna se
0 nasobky cisla 360, tedy soucinu 20 x 18. Tato nepravidelnost ma co do€inéni
pravdépodobné& s mayskym kalendafem, ve kterém mél rok 360 (18 x 20) dnu

plus 5 zavére€nych dni.

Literatura pro ucitele

BURES, Frantisek, 2004. Legendy a pfibéhy Mayut. Praha: Portal. ISBN
80-7178-883-X.

Literatura pro zaky

KOVAL, Vaclav, 1969. Kamaradi ¢&isla. Matematicka kniznice. Praha: Statni

pedagogické nakladatelstvi.

Navrh aktivit

Zapis mayského Cisla

Pomucky: paratka/sirky/dfevéné Spachtle + kulicky z modeliny/fazole/knofliky

atp.

Aktivita: Zaci modeluji diktované &islo, kontrolu provadi ve dvojicich. Ugitel pak
diktuje, co maji zaci s Cislem udélat (,pfidej/zvétsi o a ,uber/zmensi o“. Pozdéji

zakum postaci mazaci tabulky.

Souctové trojuhelniky s mayskymi Cisly

Pomucky: manipulativni material na tvorbu mayskych Cisel, dostatecné velka

Sablona scitacich trojuhelnika;

Vyuziti mayskych Cisel v souctovych trojuhelnicich je v 1. a 2. roCniku velmi

pfihodné, nebot' Zaci mohou nazorné ,sesypavat kulicky a €arky“. Pomoci to
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muze predevS§im zakum, jejichz prfedstava o Cisle je zatim na urovni
izolovanych modell. Pro tyto ucely je vhodné pohybovat se v Ciselném oboru
0-19 (tedy v rdmci prvniho fadu mayského systému &isel). Zaci pracuji nejprve

manipulacné, pozdéji staci papir a tuzka.

Obr. 11 Ukazka scitaciho trojuhelniku s vyuzitim mayskych c&islic

Rozklad cisla s mayskymi Cislicemi

Stejné jako u souctovych trojuhelniki usnadruje polosémanticky maysky zapis
Cisla v oboru 0-19 feSeni ulohy. Postup je obdobny jako u souctovych

trojuhelniku.

Obr. 12 Ukazka ulohy s rozkladem €isla zapsaného v mayském systému

Scitani a odcéitani v radu ,,dvacitek

Zaky s dobrym vhledem do matematiky muZe uditel jiz v prb&hu druhého
roCniku (pfipadné na konci 1. roCniku) seznamit s pozi¢nim systémem
mayského zapisu &isel vétsich nez 20. Rad jednotek tedy ugitel rozsifi o fad

,dvacitek®. Zaci jej opét vyuzivaji pii aditivnich matematickych operacich.

Tipy a doporuceni

Uvod do mayského systému &isel zajisti ucitel opé&t s mapou svéta a modelem

Casove osy.
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Egyptsky zapis Cisla

Zetony s hieroglyfy
Ro¢nik 2-3
Charakteristika Z&ci rozsifuji své dovednosti v oblasti zapisu &isla.

Cile

Zé&ci zapisi &islo egyptskymi hieroglyfy.

Zaci uréi pocet jednotek, desitek, stovek, ..., které &islo

obsahuje.

Uvod pro ugitele

viset ve tfidé jako pomucka.

Zapis Cisla pomoci egyptskych hieroglyfu je velice jednoduchy aditivni systém
pracujici s mocninami Cisla 10. Dobfe se hodi k zvédomovani desitkové

soustavy. Nasledujici tabulka (nebo jeji zkracena forma napf. 1-1000) muze

1 10 100 1000 10 000 100 000 1 000 000
l n| e ) r NN iy
hal ohnuta stoéeny lotos ukazuijici zvire muz se zdvize-
hal provaz prst nyma rukama
Ukazka zapisu Cisel:
N NN
1367 | @@ @ nl
eennnnn i
1494 e NNnnNnN 1
2024 3NNl

Pomucky a pfiprava

Vytisténa Priloha 6 v dostate€ném mnozstvi (1x na dvojici zaku).

Dostate€né mnozstvi Zetonu (koleCka kartonu/moosgummi/korku/nafezanych
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vétvi, malé oblazky atp.) s nadepsanymi hieroglyfy Cislic (9 od kazdého
symbolu do trojice), mapa svéta, model Casové osy.

Dale si ucitel pfipravi listeCky pro skupiny, na kterych bude slovné vypsany
seznam Cisel (napf. osmi Cisel) zapsanych jako po€et mocnin Cisla 10 (pf.: Sest
stovek, Ctyfi desitky, osm jednotek). Kazda skupina dostane jeden listek. Je

lepsi, aby byl kazdy seznam jedinecny.

Literatura pro déti

KOVAL, Vaclav, 1969. Kamaradi ¢isla. Matematicka kniznice. Praha: Statni

pedagogické nakladatelstvi.

LUNDY, Miranda; TETLOW, Adam a HENRY, Richard, 2016. Posvatna Ccisla:
tajné kvality kvantit. Druhé vydani v Ceském jazyce. Prelozil Stanislav
PAVLICEK. Pergamen. Praha: Dokoran. ISBN 978-80-7363-789-7.

Navrh aktivity

Zetony s hieroglyfy

Ucitel seznami zaky s podobou zapisu egyptskych znaku pro €isla 1, 10, 100
a 1000 (ev. pro zajimavost i Cisla 10 000—1 000 000).

Z4ci si udélaji vlastni piehledovou tabulku do sesitu (PFiloha 6):

Vystfihej, sestav a do sesSitu nalep vlastni tabulku s egyptskymi Cislicemi.

Zéci se rozdéli do trojic. Kazda trojice dostane sadu Zeton( s hieroglyfy a listek

se seznamem Cisel (viz Pomucky a pfiprava).

Ukol do skupiny — ugitel Zakam predvede, jak bude probihat prace ve
skupiné:
1) zak 1: precte Cislo ze seznamu (zapsané jako pocet stovek, desitek,
jednotek);
2a) zak 2: vysklada jej pomoci zetonl s hieroglyfy;
2b) zak 3: zapise jej pomoci arabskych Cislic;
3) vSichni ve trojici zapisy zkontroluji

- ZAci si ve trojici pravideln& méni ulohy.
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Aktivita miiZe mit nespoget variant. Zaci mohou vyuzivat i dal$i zptisoby zapisu
Cisla (Fimské Cislice, mayské Cislice atd.), seznam ¢isel na listeCku mlize byt

zadan graficky tabulkou, které ve svych ucCebnicich pouziva nakladatelstvi

H-mat:
100 10 1
0000 0000 0000
o0 0000

Z&ci si mohou sami vymyslet zadani.

Tipy a doporuceni

Egyptské Cislice Ize vyuzit ve vytvarné vychové.

Cinské poéitaci halky

a) Zapis cisla pomoci ¢inskych hulek

Rocnik 2
Charakteristika Z&ci rozsifuji své dovednosti v oblasti zapisu Sisla.
Cile Z&ci zapisi dvojciferné &islo pomoci &inskych halek.

Uvod pro ugitele

Ucitel otevie téma zapisu Cisel pomoci €inskych hudlek skrze postavu divky
Mulan, kterou zZaci mohou znat z pohadky zpracované studiem Disney z roku
1998. Mulan je bajna Cinska hrdinka, ktera uspésné bojuje za svou zem ve

valce proti najezdlim vale¢nych kmenu.

Pomucky a pfiprava

Dostatek hulek (napf. dfevénych Spachtli, Spejli, sirek, nastfihanych brcek, ...),

pfipadné mfizka na papiru vhodné velikosti (podle velikosti halek).

MFizku Ize vyrobit jednoduSe z papiru A4 (hulky velikosti sirek) nebo A3 (vétsi
halky) rozstfizenim papiru podélné na poloviny, které pak zaci prehnou na

tretiny.
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Vystfizeny obrazek Mulan (napf. Pfiloha 7).

Zdroje

Vice informaci zde: https://bimbo.fifi.cvut.cz/~soc/Kultury/cina.html
LUNDY, Miranda; TETLOW, Adam a HENRY, Richard, 2016. Posvatna cisla:
tajné kvality kvantit. Druhé vydani v Ceském jazyce. Prelozil Stanislav
PAVLICEK. Pergamen. Praha: Dokofan. ISBN 978-80-7363-789-7.

Aktivita

Motivace

Ucitel ukaze zakim obrazek Mulan.
Je tu nékdo, kdo zna tuto divku? Jakpak se jmenuje? Z jaké zemé
pochazi?
Kde lezi Cina? = prace s mapou

Co vite o Ciné?

U itel stru¢né predstavi Mulan, a protoze je hodina matematiky, tak ukaze

zakam, jak se v jeji zemi pouzivaly k pocitani hulky.

Aktivita
U: “Kdyz chce Mulan zapsat €isla, déla to takto...”

(194

UcCitel postupné “Carkuje htlky” pro ¢isla 1, 2, 3. Pak vyzve Zzaky, aby
pokracovali. Ucitel ukaze zménu u cisel 6 a 7, dale pokracuji zaci. Obdobné
postupuje ucitel u desitek 10, 20, ...

Kazdy zak dostane hulky, pfipadné mfizku. U&itel/Mulan postupné diktuje Cisla
(napf. 11, 25, 47, 62, 86, ...), ktera zapisuje na tabuli a zaci je skladaji z hulek.
Z4ci si gisla vzajemné kontroluii.

Ucitel/Mulan zada Cislo zakim sedicim v lavici vlevo, Zaci vpravo vyskladaji
Cislo o 3 vétsi.

Ucitel/Mulan zada Cislo zakim sedicim v lavici vpravo, Zaci vlevo vyskladaji

¢islo 0 2 mensi.

Tipy a doporuceni

Z&ci vyrobi pfehledovou tabulku zapisu &isel &inskymi poéitacimi hilkami, ktera
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bude viset ve tfidé jako pomucka.
Zapisy ¢inskymi hulkami fadi ucitel pravidelné. Pozdéji pfida (nadanym zakim

dfive) fad stovek.

b) Scitani pomoci ¢inskych hulek
Pocitani pomoci &inskych hulek ucitel vyuzije napfiklad pfed vlastnim pisemnym
s¢itanim o odcitanim. Tento zpusob muize nékterym zakim pomoci s pochopenim
Lpfidavani a ubirani“ desitek pfi pfechodu pres desitku pfi pisemném scitani.
V navrhované aktivité ucitel nejprve ukaze, jak se postupovalo historicky, tj. od
nejvyssSich fad, a Zzaci se pak sami rozhodnou, zda budou postupovat od
nejvyssich fadd nebo od jednotek. Je ke zvazeni, zda historicky aspekt ignorovat
a v ramci jednoduchosti rovnou pocitat od nejmensich Fadu, aby byla zachovana

jednotnost pfi nasledném pisemném pocitani.

Roc¢nik 2-3

Charakteristika Z4ci se seznami se zpUsobem sé&itani v systému ginskych

pocetnich huilek.

Cile ZA&ci si vyzkousi séitani dvojcifernych &isel s ginskymi
pocetnimi hilkami.

Zéci fesi kratké slovni dlohy.

Zaci procviéuji séitani dvojcifernych gisel psanych

arabskymi Cislicemi a Cinskymi po¢etnimi hulkami.

Uvod pro ugitele

Ugitel navazuje na znalost zapisu Cisla pomoci €inskych po&etnich hulek, maze
opét vyuzit postavu Mulan, jako pravodce. Pfi scitani s €inskymi hllkami se
postupovalo odspodu nahoru. Postup je naznacCen v tabulkach, kde je vSe pro
jednoduchou ilustraci popsano i arabskymi Cislicemi. Nejprve se zapsaly oba

vwvrs v

pavodni zapis. Tak se postupovalo az se dospélo k vysledku.
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Séitanec 1 Séitanec 2 Scéitanec 1 Scitanec 2

Vysledek =l 39
Mezivysledek =7 Ilf 36 3
Po&atecni stav - T I _,_Hm 2@ /73
Obr. 13 Ukazka scitani dvojcifernych Cisel
Séitanec 1 Saitanec 2 Sitanec 1 Séitanec 2
Vysledek T 271
Mezivysiedek2| L T | 766 5
Mezivysledek 1 A ;—"3 H':H* 6 16 95
Potéte&ni stav [ L7 | HH*’_—;_I(HI 2?& X

Obr. 14 Ukazka scitani trojcifernych Eisel

UGitel ukaze zakum, jak to délala Mulan (v souladu s historii nejprve od
nejvyssich fadud), ale zaci se mohou rozhodnout, zda budou postupovat stejné

nebo radéji od jednotek.

Pomucky

Dostatek hulek (napf. dfevénych Spachtli, $pejli, nastfihanych brcek, ...),
obrazek Mulan, rozstfihané barevné listky (Pfiloha 7; jedna tabulka je ur€ena k

doplnéni vlastnimi Cisly), lepidlo, seSit, psaci potfeby.

Zdroje

Vice informaci zde: https://bimbo.fifi.cvut.cz/~soc/Scitani/cina.html

Aktivita

Ucitel ukaze 2zakuim scitani s vyuzitim “Cinskych hulek”. Mulan zadava
jednoduché slovni ulohy (viz nize). Stejné jako u pisemného scitani postupuje
pomalu od nejjednodussSich prikladd (dvojciferné Cislo s jednocifernym bez
pFechodu/s pfechodem pfes desitku, dvojciferné s dvojcifernym atp.)

Z4ci si to zkousi samostatné nebo ve dvojicich. Pracuji s hilkami nebo zapisem

viwv s

Tipy na ulohy:
- Mulan ma doma 14 3atl a koupila si dalSich 5. Kolik ma Mulan doma
Satu?

- Mulan uvafila velky hrnec polévky. Hosté jiz snédli 17 porci. V hrnci zbylo
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9 porci. Kolik porci polévky Mulan navafila?
- Vc&era Mulan skoncila na konci 39. stranky své oblibené knizky. Dnes
precetla jiz 7 stranek. Na kolikaté strance skoncila Mulan své &teni dnes?
-V parku v jezirku napocCitala Mulan 11 zlatych rybek a 18 stfibfitych rybek.

Kolik rybek napocitala Mulan dohromady?
S¢itani ve dvojici/trojici (pomulcka Barevné listky)

Zak nebo dvojice 74kl si vezme jeden listek s oznadenim prazdného
kruhu/trojuhelniku s Cinskym zapisem dvou Cisel a Cisla seCtou uvedenym

zpusobem.

Druhy/tfeti zaky z dvojice/trojice si vezme prouzek se stejnou barvou, ale
s plnym obrazcem, a secte Cisla uvedena v arabskych Ccislicich. Pracuje

samostatné.

Oba zaci/vSichni tfi si porovnaji vysledky, které musi byt stejné, protoze se

jedna o totozné pfiklady zapsané rozdilné. Vrati listeCky a vezmou si jiné.

Zaci vyzkousi odgitani s &inskymi hilkami.

Tipy a doporuceni

e Podobnym zplsobem Ize détem ukazat odcitani.

Mensenec | Mensitel Mensenec Mensitel
Vysledek — | 27
Mezivysledek =l 1l yA 3
Pocatecni stav g ”” — J‘,J} fof 2.3

Obr. 15 Ukazka od¢itani dvojcifernych Cisel

e K procviCovani lze vyuzit prazdné tabulky (Pfiloha 7).

e Na téchto odkazech je vysvétleno také nasobeni a déleni:
https://bimbo.fjfi.cvut.cz/~soc/Nasobeni_papir/cinske _nasobeni_pocetni.htm
| (cit. 2024-02-21)
https://bimbo.fjfi.cvut.cz/~soc/Deleni/cina.html (cit. 2024-02-21)

Déleni je velmi podobné systému, kterému se déti pfi pisemném déleni uci.
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Domino
V Pfiloze 8 je mUj navrh znamé hry domino. Kombinuji v ni osm rdznych zapisu
Cisel 1, 5, 10, 50, 100, 500 a 1000. Jedna se o zapis Cisel:

- arabskymi Cislicemi,

- Fimskymi Cislicemi,

- babylonskymi &islicemi,

- egyptskymi hieroglyfy,

- mayskymi Cislicemi,

- grafickou podobou na pocitadle soroban,
- slovné Cesky,

- slovné anglicky.

Hra tedy predpoklada zakladni znalost vSech uvedenych zplsobl zapisu Cisel,

a je proto vhodna pro zaky 3.-5. roCniku, ktefi je ovladaji.

Hra nuti k pfemysleni, k pfepoétim a prfevodim mezi zapisy, zabavnou formou

kombinuje probirané ucivo.

Jednotlivé karty jsou v levém spodnim rohu opatfeny Sedym puntikem, ktery

pomaha se spravnou orientaci karty v pfipadech, kdy to neni zcela zfejmé.
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3.3.3. Kupecké pocty

Matematika byla v déjinach lidstva pfedevSim nepostradatelnym nastrojem pro
evidenci urody, majetku, vypoCet dani, dédictvi Ci valeCné Kkofisti, dale slouzila

stavitelim a dennodenné obchodnikim.

Ke kazdodennimu rychlému pocitani lidé pfirozené vyuzivali své prsty a pozdéji
zacali pouzivat pocitadlo — abakus. Tato chytra pomucka pretrvala a vyvijela se
cela staleti. Oba zpUsoby pocitani se vyvinuly v promys$lené systémy, které méli
sva zemeépisna specifika a také lokalni odchylky. RozliSujeme napf. Fimsky

abakus, japonsky soroban €i rusky scot.

Podle odkazu na internetu Ize usuzovat, Ze obliba pouzivani japonského sorobanu
ve svété dnes roste. | u nas jsou jiz soukromé vzdélavaci spole€nosti, které svj
edukacni program stavi na pocitani na sorobanu. Vyhody pouzivani sorobanu ve
vzdélavani déti stru¢né shrnuje Cusick (2010). Ku€erova ve své diplomové praci
(2008) popisuje vlastni experimentalni zavedeni pocitani na sorobanu ve
3. roéniku ZS. Ve svém postupu zavadéni prstového abaku, ktery imituje poditani

na sorobanu, jsem proto vychazela z jeji metodiky.

Prstovy ,finger* abakus

Rocnik 1-2

Charakteristika Zaci pouzivaiji prsty k rychlému a efektivnimu Feseni

aditivnich operaci.

Cile Z&ci znakuiji Gisla 1-20 pomoci prstového abaku.
Zaci provadi aditivni operace v oboru 1-20 dle svych

schopnosti.

Uvod pro ugitele

V dobé, kdy pismem vladli jen knézi a vzdélani pisafi, kdy se pismo
nepouzivalo v kazdodennim zivoté, pouzivali lidé k pocitani své prsty. Napf.
obchodnici byli jisté zru€ni poctafi. Pocitani na prstech muaze byt rychlé

a efektivni, navic podporuje jemnou motoriku.
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Prstovy abakus, ktery je zde predkladan, imituje pocCitani na japonském
sorobanu. Nasledujici tabulka ukazuje postaveni prstu pro Cisla 1-10 a Cislo 26.

Zaroven je vyobrazeno postaveni kamenu pro dané €islo na sorobanu.

7 8 9 10 26

Tab. 9 Ukazka Cislic na prstovém abaku a sorobanu (obrazky pfevzaty a upraveny z:
https://naturalmath.com/2014/07/abacus-finger-math/).

Prava ruka ukazuje jednotky, leva pak stejnym zpusobem, ale zrcadlove,
desitky. Prsty ukazovak, prostfednik, prstenik a malik maji kazdy hodnotu
jedna, palec ma hodnotu pét. Pocitani je pomérné intuitivni, ale je tfeba jej
nacvicit. Obtiznymi misty jsou pfechody pfes 5 a pfes 10, kdy je nutné Cislo
rozkladat. V tomto pfipadé je tfeba mit osvojena tzv. doplrikova Cisla (Ku€erova,
2008). Pro Cislo 5 je to dvojice 2 a 3 a dvojice 1 a 4. Pro Cislo 10 je to pét
dvojic: 1a 9;2a8; 3a7;4a6;5ab. Jeli pak dan priklad napf. 8+7, tak jej
vypocitame jako 8 + (10 - 3) = 15. Je-li dan pfiklad 8 + 6, tak je potfeba
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dvojitého rozkladu: 8 + (10 - 4) = 8 + 10 - 5 + 1 = 14. P¥i odCitani se postupuje
obdobné: 15-7=15-10+3=8a14-6=14-10+4=14-10+5-1=8.
Vypada to slozité, ale jakmile si to Clovék vyzkousi, tak pochopi. Postup je
potfeba mit osvojen a CasteCné zautomatizovan, nez bude prstovy abakus

zavadén ve tridé.

PFi vyuce ugitel kombinuje zadavani prikladd Ustné a vizualné. Ustni zadani je
bliz8i historickému pocitani a vede k rychlym vypoc¢tim. Psana forma pfikladu
pomuUze zakim s oslabenym sluchovym vnimanim a zakum s pomalejSim
tempem prace. Uvadény prstovy abakus je vhodny pro pocitani v oboru 1-99,
coz je jeho nejvétsi omezeni a nevyhoda (znakovani pro vétsi Cisla existuje, ale

pro jeho sloZitosti neni podle mé vhodny k zafazeni do vyuky).

Pomucky Priprava
Pfipraveny seznam pfikladd dané Osvojeni techniky prstového abaku
urovné k procvicovani. ucitelem.

Literatura pro ucitele

CUSICK, James, 2010. The Japanese Soroban: A Brief History and Comments
on its Educational Role. Online, ¢lanek. Osaka Abacus Organization. [cit.
2024-02-26]. Dostupné z:

https://www.researchgate.net/publication/259869088_The_Japanese_Soroban_

A Brief History and Comments on its Educational Role.

KUCEROVA, Eligka, 2008. Budovani ¢iselnych pfedstav déti ve véku 1012 let
pomoci sorobanu. Online, diplomova prace. Praha: Univerzita Karlova v Praze,
Pedagogicka fakulta. [cit. 2024-02-25]. Dostupné z:
https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/15470/DPTX_2007_2_11
410_0OSZD001_73556_0_58438.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Aktivita

1. Seznameni se systémem
U: ,V davnych dobach, kdyz Cist a psat uméla jen hrstka lidi, vétsinou to byli

vzdeélani a velice vazeni knézi a pisari, tak lidé pouzivali k pocitani prsty.

72



https://www.researchgate.net/publication/259869088_The_Japanese_Soroban_A_Brief_History_and_Comments_on_its_Educational_Role
https://www.researchgate.net/publication/259869088_The_Japanese_Soroban_A_Brief_History_and_Comments_on_its_Educational_Role
https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/15470/DPTX_2007_2_11410_OSZD001_73556_0_58438.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/15470/DPTX_2007_2_11410_OSZD001_73556_0_58438.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Podobné jako je vyuZivaji nékteri z vas. Zpusobu, jak pocitat na prstech bylo

ale vic, a my si ted’ ukazeme, jak muze takové pocitani taky vypadat.*

Ugitel predvadi, jak se da na jedné ruce napoéitat do 9. Zaci po ném na prstech
jedné ruky ukazuji dana Cisla, ucCitel je kontroluje. UCitel diktuje nahodna Cisla

1-9 a vSichni ukazuji na prstech jedné ruky.

Jak ukazeme cCislo 27?
Jak ukazeme cCislo 57?
Jak ukazeme Cisla 6-9? = 6 = palec + 1 prst; 7 = palec + 2 prsty; 8 = palec

+ 3 prsty; 9 = palec + 4 prsty;

Uvédomeni, jak na prstech zobrazit jednotlivé pocty je velice zasadni pro dalSi

praci. UCitel toto s détmi procviCuje, dokud si to dobfe neosvoji.

2. Jednoduché priklady v oboru 1-9 bez rozkladu 5
Jestlize zaci zvladli zakladni prstovou sestavu pro Cisla 1-9 na jedné ruce,
pfistoupi ucitel k jednoduchym pfikladam. UcCitel fika pfiklady, zaroven je
ukazuje na prstech, zaci si to zkouSi taky. UCitel zadava pfiklady tak, aby byly
pri¢teny/odecéteny hodnoty prstu, které jsou k dispozici, tedy aby nebylo nutné
rozkladat 5, a zaroven pokracCuje neustale dal. Pf.:

- 1+2=3;3+5=8;8+1=9;9-5=4 ...

3. Priklady v oboru 1-9 s rozkladem 5
UCitel zaky nejprve navede k tomu, aby odhalili, ze Cislo 5 ma dvé sady tzv.
doplnhkovych Cisel a to dvojici 2 a 3 a dvojici 1 a 4. UCitel to se Zzaky procvi€i na

jednoduchém odcitani téchto Cisel od 5.
Doplrikova Cisla ucitel/zaci zpracuje/zpracuji do vizualni pomucky.

Ugitel zapiSe na tabuli pfiklad 3 + 3 = (zaci doplni 6). Ugitel ukaze zakim
postup na prstech: zvedne 3 prsty (ukazovak, prostifednik, prstenik = Cislo 3);
nyni maze pfidat bud jednu jednotku (maliek) nebo celou pétku (palec);
pouzije tedy palec a protoZe vi, Ze doplikovym Cislem 3, kterou ma pficist, je 2,

tak 2 prsty odecte; cela operace je tedy: 3 + (5 - 2) = 6.
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Zaci s ugitelem toto procviduji na prstech (zapis jen pro ugitele):

2+3=2+(5-2)=5 4+1=4+(5-4)=5
2+4=2+(5-1)=6 4+2=4+(5-3)=6
3+2=3+(5-3)=5 4+3=4+(5-2)=7
3+4=3+(5-1)=7 4+4=4+(5-1)=8

Kdyz si toto Zaci procvici, ukazi si to samé pfi odcitani.

Takto uCitel se zaky procviCuje scitani a odCitani v oboru 1-9 po né&jakou dobu.

Kdo si toto rychle osvoji, muze si s nékym dalSim vzajemné ve dvojici/trojci
davat priklady o 3 pfipadné vice Clenech. PF.: Kazdy zak vymysli svij
pfiklad, zapiSe jej na papir a vypocita (napf. 3 + 6 - 4 = 5). Jeden zada svUj
priklad (bez vysledku) slovné druhému, ktery jej hned pocitd pomoci

prstového abaku a fekne vysledek. Pak si role prohodi.

4. Priklady v oboru 1-20 bez rozkladu 10
V dalSi fazi seznami ucCitel zaky se znakovanim Cisel az do 20. Spole¢né
procvicuji pfiklady bez rozkladu Cisla 10. Pfes 10 se tedy Zaci dostanou pouze
pfictenim 10 a zpatky opét jejim odectenim (napf. 4 + 10 = 14; 14 + 3 = 17;
17-10=7).

Jak byste pocitali pfiklad 7 + 5 = ?

5. Priklady v oboru 1-20 s rozkladem 10
Které dvojice doplnkovych Cisel Cisla 5 mame?
Jak budou vypadat dvojice doplfikovych Cisel Cisla 107?

=> 10 ma tyto dvojice doplriikovych Cisel: 1a9;2a8;3a7;4a6;5a5;
Ugitel/zaci doplnkova Cisla opét zpracuje/zpracuji do vizualni pomcky.

Ucitel procviCuje scitani a od¢itani (obdobné jako u rozkladu ¢isla 5). Pf.:

9+1=9+(10-9)=10 9+6=9+(10-4)=15
9+2=9+(10-8) =11 9+7=9+(10-3)=16
9+3=9+(10-7)=12 9+8=9+(10-2)=17
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9+4=9+(10-6)=13 9+9=9+(10-1)=18
9+5=9+(10-5)=14 8+8=8+(10-2)=16

Pozor | Prozatim se ucitel vyhyba pfikladim, kdy je nutné poditat jak

s rozkladem 10, tak s rozkladem 5. Jsou to nasledujici pfiklady:

Scitani s rozkladem 10i 5 Odcitani s rozkladem 10 i 5
6+6 5+6 12-6 11-6
7+7 5+7 14 -7 12-7
6+7,7+6 5+8 13-6;13-7 13-8
6+8;8+6 5+9 14 -6;14 -8 14 -9

6. Priklady v oboru 1-20 s rozkladem 5i 10

Priklady uvedené v tabulce vySe, trénuje ucitel se Zaky nakonec.

Z&ci zkousi poéitat v oboru 1-99.

Tipy a doporuceni

e Prstovy abakus vyuziva ucitel v ramci matematickych rozcvicek nebo pfi
zméné d¢innosti pro aktivizaci zaku. Je vhodné mit dopfedu pfipravené
priklady (jednodussi se dvéma Cleny, stfedné tézké se tfemi az Ctyfmi Cleny,
obtizné s péti a vice Cleny).

e Hra na historické trzi§té plné cizinct — Zaci si pfipravi historické penize.
Kazda dvojice zaku si pfipravi jeden stanek se vzacnym zbozim. Jeden
z dvojice zlstane ve stanku jako prodavaé, druhy se vyda nakupovat.
ProtoZe se na trhu sesli sami cizinci z dalekych koncCin, tak si nerozumi
a pouzivaji pouze prstovy abakus ke smlouvani o cené zbozi.

e Battle pro soutézivé zaky:

o prstovy abakus x pamétné pocitani

o ustni zadani x psané zadani
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Vyroba abaku

Rodénik 1-3

Charakteristika Za&ci si vyrobi vlastni abakus a vyzkou$i na ném principy

pocitani, které si osvojili pfi pocitani na prstovém abaku.

Cile Kazdy zak si podle postupu vyrobi vlastni abakus.

Uvod pro ugitele

Nasledujici Cinnost vede k vytvofeni vlastniho abaku, takového zkraceného
sorobanu. SkuteCny soroban miva nej¢astéji 21 svislych tyCek s koralky, existuji
ale i vétsi (az 31 tyCek) nebo mensi (pouze 13 tyCek). Pro ucely zakua 1.-3.
ro¢niku postaci vyrobit abakus s 4-5 fady. Vyroba neni slozita a zaci ziskaji
funkéni vyrobek. Je vyhodou, pokud ucitel navazuje na osvojeny prstovy
abakus. V takovém pfipadé, mohou zaci sv(j vyrobek ihned vyzkouSet v praxi.

Navic, pokud je to laka, si mohou vyzkousSet pocitat i s vySSimi Fady.

Nez se zaci do pocitani na vlastnim abaku pusti, je potfeba, aby si osvojili, jak

abakus drzet (jak ho orientovat) a jaké je postaveni koralkl pred pocitanim.

Postaveni abaku. Abakus drzime koralky s hodnotou 1 smérem doll nebo

k sobé, s hodnotou 5 nahoru nebo od sebe.

Pozice koralkl na zaCatku. Pfed kazdym novym pocitanim je nutné mit koralky

ve vychozi pozici. Pro koralky s hodnotou jedna je to spodni strana abaku, pro
koralky s hodnotou 5 je to horni okraj abaku. Zadny koralek se tedy ve vychozi

pozici nenachazi u listy/dratku déliciho tyto jednotky a pétky.

DalSi doporuceni k pocitani je mozné vycist v praci Ku€erové (2008).

Obr. 16 Ukazka vyrobeného abaku. Koralky jsou ve vychozi pozici (foto autor).
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Pomucky

vhodna krabi¢ka (napf. viko od krabice na 6 vajicek, krabi¢ka od malé
bonboniery (Toffife apod.)

- temperové barvy (nemusi byt)

- chlupaté nebo obycejné dratky, nit

- ostré nlzky nebo dirkovac

- dostatek koralkl (pfi pouzivani chlupatych dratka by meély mit vétsi diru,

aby po dratku snadno jezdily) — na jeden Ciselny Fad je potfeba 5 koralku

Literatura

CUSICK, James, 2010. The Japanese Soroban: A Brief History and Comments
on its Educational Role. Online, ¢lanek. Osaka Abacus Organization. [cit.
2024-02-26]. Dostupné z:

https://www.researchgate.net/publication/259869088_The_ Japanese_Soroban_

A Brief History and Comments on its Educational Role.

KUCEROVA, Eliska, 2008. Budovani &iselnych predstav déti ve véku 10-12 let
pomoci sorobanu. Online, diplomova prace. Praha: Univerzita Karlova v Praze,
Pedagogicka fakulta. [cit. 2024-02-25]. Dostupné z:
https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/15470/DPTX_2007_2_11
410_0OSZD001_73556_0_58438.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Postup

1. Do krabi¢ky udélame diry na provleceni dratku.

2. Krabicku nabarvime dle libosti.

3. KdyZ je krabiCka suchd, provleCeme dirkami dratky, na které navieCeme
koralky, a dratky zvenku krabiCky zajistime.

4. PFidame dratek rozdélujici pétky od jednotek. Je lepSi jej zafixovat (napf. jej

niti pfivaZzeme k dratkim s koralky.

Tipy a doporuceni

Z&ci vyuzivaji svaj abakus ve vyuce jako pomucku.
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3.3.4. Kde se vzala nula

Rocnik 4-5

Charakteristika Celodenni tematicka vyuka se Sirokym mezipfedmétovym
pfesahem.

Cile

Zaci vlastnimi slovy uvedou, &im je nula zajimava a zvlastni - matematicky
I historicky.

Zaci popisi, jak Ize na nulu pohlizet z hlediska matematického, jazykového,
historického, zemépisného a uméleckého.

Z&ci dramatizuji rozsiteni nuly pres arabsky svét do Evropy.

Zaci reflektuji své dojmy a prozitky z tematické vyuky do podoby vytvarného &i

literarniho dila.

Uvod pro ugitele

Z historického hlediska se budou zaci zamyslet, jaky symbol pro nulu pouzivali
lidé ve starém Egypté, v Mezopotamii & Rimé&. Je tfeba zvazit vsechny
historické systémy zapisu Cisla, se kterymi se Zaci doposud seznamili. Napf.
u klinového pisma mohou uvést, Ze symbol pro nulu existoval (napf. dva Sikmé
kliny), ale v tom pfipadé je nutné uvést na pravou miru, Zze se jednalo pouze
o symbol pro prazdnou pozici, aby se jim lépe Cetl Ciselny zapis, ktery byl jiz

Castecné pozicni. Nulu jako Cislo v této dobé lidé neznali.

V textu o putovani nuly do Evropy jsou uvedeni “kamaradi” indické Cislice.
Jedna se o naSe arabské (Ci pfesné indo-arabské Cislice). UCitel mize zaky
upzornit na vliv arabskych ucencl, ktefi odhalili vyhody pouzivani téchto Cislic
a ktefi je dale Sifili. Diky tomu je nazyvame arabské Cislice. Do Evropy se
dostavaly pomalu z vice smérl, zpocatku jim ale nula chybéla. Nez se vSak
ujaly v praxi, trvalo to velice dlouho. Evropa k nim byla velmi neduvéfiva —
fimské Cislice zde byly dobfe zakofenéné a k tomu pak pfibyla nula, kterou lidé

neznali a vnimali ji jako néco podezfelého nebo dokonce nebezpecného.
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K rozSifeni arabskych Cislic v€etné nuly v Evropé velmi pomohl na zaCatku

13. stoleti Leonardo Pisansky, znamy spiSe jako Fibonacci. Ten se s arabskymi

Cislicemi a nulou seznamil v mladi v severni Africe, kam doprovazel svého otce

na obchodnich cestach. Arabské Cislice nadSené pfijali zejména obchodnici,

nebot pocCty v arabském Ciselném systému byly vyrazné jednodussSi, nez

v dosavadnim fimském. | tak to trvalo dalSich 100 let nez zacaly byt arabské

Cislice spoleCnosti akceptovany. Nula jiz byla soucasti Ciselné fady, byla

akceptovana jako pocet, ale teprve az v nasledujicich staletich (od 16. stoleti do

souCasnosti) se stala pfedmétem zajmu mnoha matematiku, ktefi se s ni ucili

postupné pracovat a objevovali jeji skryté moznosti.

Pomucky a pfiprava

1.

VH

Vytisténé PL (Pfiloha 9; jeden do dvojice staci, Ize oboustranné
kromé posledni stranky, ktera je urCena k rozstfizeni — pétilistek
pro kazdého), Pfiloha 10 - tabulky poCetnich operaci (do dvojice),

model ¢asové osy.

. VH

Vytisténé texty (Pfiloha 10) na stanovi$té Pythagora a Aristotela
(kazdy v nékolika kopiich), d&tvercova sit akameny/fazole
(nékolikrat na stanovisté P.), encyklopedické/vykladové slovniky

(1-3 ks na stanovisté A.), model Casové osy.

. VH

Mapa/atlasy, model ¢asové osy, vytisténa a rozstfihana pfiloha
Sunja 1x (nebo vlastni vétsSi verze), pfedmétly, jenz predstavuiji
spojitost s Indii (pro roli indického matematika). Vytisténé
texty/zadani pro expertni skupiny (kazdé nékolikrat) a vytisténa
skladanka o plavodu slova Sifra (nékolikrat), etymologicky slovnik
(nebo pfipraveny listeCek o plvodu slova nula na listecku),

prekladové slovniky z nékolika jazyku.

4-5.VH

Ruznorody vytvarny material a pomucky na Vv.

Literatura pro zaky
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Scénar dne

Prvni vyu€ovaci hodina

Evokace

Ucitel pfecte Zakim nasledujici basen, nazev vynecha.

Baserni o nule (Ludvik Stfeda)

Jisty védec z Istanbulu

napsal kridou na stdl nulu.

Co tvrdili ze vsi strejci?

Podoba se nejvic vejci!

Co tvrdili ucitelé?

Hm, hm ... je to podezielé!

Co tvrdili obchodnici?

Mate skvélou nausnici!

Co tvrdili nevzdélanci?

Je to pdinoc v bilém rancil!

Co tvrdili mudrci?

Je to kamen na srdci!

Kdyz ucenci s neuéenci
poradali konferenci,
prisel na ni naStésti,

zZak Ali z pfedmésti.

Bez velkého mudrovani

fekl: Je to nula, pani!

Po tom, co jim sdélil Ali,
ucenci se objimali,
neucenci tancovali,

ostatni se tyden smali.

A kdyZ se dost nasmali,

nulu zase smazali.

Jaky byste navrhli nazev pro tuto basen a pro¢? — Zapis do PL.

Zkuste rozvést, o em basen pojednava? — Ve dvojicich, pak sdileni se

tfidou.

Kratka fizena diskuse, ucCitel s zaky pfi tom vytvofi na tabuli myslenkovou mapu

basné. Zaci si zapisuji svoji myslenkovou mapu do PL.
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U: ,My pouZivame pro zapis cisel arabské Cislice. Pro nulu mame symbol 0.
Zname ale i jiné systémy zapisu cisel napr. fimska cCisla, egyptské symboly pro
&isla, babylonska &isla. Méli stafi Rimané, Egyptané & Babyloriané symbol pro
nulu? Zname ho?“

- Symbol pro nulu v téchto starych kulturach chybél. Nulu neznali.

Spole€nou praci se zaci pomoci modelu ¢asové osy zorientuji, o jaké dobé je
v souvislosti s témito kulturami fec.

= Oni nulu neznali, my ji zname.
? Kde se vzala nula?
Uvédoméni
Co vime o nule? Jak se s nulou pocita?

Zaci pracuji nejdfive ve dvojicich, své napady zapisuji do PL. Sdileni myslenek
ve tfidé.

Zaci obdrzi tabulky poéetnich operaci (Pfiloha 10), které rozstfihaji. Spole¢né
s ucitelem prochazi jednotlivé pocCetni operace a skladaji tabulku do podoby viz
nize.

Zajemci pracuji samostatné.

Zéci tvoFi konkrétni piiklady k uvedenym situacim.

Pocetni 28§race bez Vysledek Poéetnniucigsrace s Vysledek
gislo a + gislo gislo a + [{1NE gislo a
gislo a - &islo gislo a - (IR gislo a
Cislo a + Cislo a m + m m
gislo a - &islo a hulafnulal hulal
gislo a - gislo gislo a - [iT1[E! nhulal
gislo a : &islo gislo a : 1B nelze X

- NULA SE CHOVA JINAK, nez jakékoliv jiné &islo!
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Druha vyuéovaci hodina

Pocatky civilizaci

U: ,Odpradavna se lidé snaZili hledat vysvétleni prirodnich jeva, pFi¢in raznych
udalosti a také hledali odpovedi na zakladni lidské otazky, kde se vzal svét,
Zivot, ¢lovék a jaky to ma vSechno smysl. Kazda starodavna kultura méla svij
vlastni vyklad o stvoreni svéta. NaSe kultura (kultura zapadniho svéta) stavi na

poznani starych Reku, ktefi si vznik svéta vysvétlovali takto:*

»-.. na pocatku véku panovala jen temnota, temna propast. Neexistoval Zadny
vesmir ani rozmeér: byl tu jen Chaos. V jistém okamziku, nikdo nevi kdy a proc,
se zjevila Matka Zemé, Gaia. Opanovala vétSinu Chaosu a snaZzila se vnést
poradek do jeho prostoru tim, Ze stvofila Uranos — hvézdnou oblohu — a oddélila

more od sveétadilt, ze kterych pozvedla hory.” (Andreani, 2017, s. 6)
Ugitel zddrazni pocateéni temnotu a propast.

Prace ve dvojicich na stanovistich ,Pythagoras® a ,Aristoteles®. Pro vétsi

plynulost prace Ize mit kazdé stanovisté 2x.
Spole¢na rekapitulace prace na stanovistich:

- Pythagoras vidél v Cislech tvary.
Mohly bychom nule pfisoudit néjaky tvar?
- “Nic” pro né (staré Reky) nebylo &islo.
- Aristoteles nepfipoustél, ze by existovalo “nic”.
Kdo je to filozof? (Z&ci, ktefi vyznam slova hledali, jej vysvétli

ostatnim.)

Treti vyuéovaci hodina

? Kde se tedy vzala nula?

UCitel si sedne s zaky na koberec do krouzku k rozprostfené Casové ose,
pfipravena je i mapa svéta. UCcitel bude predstavovat indického ucence

Brahmaguptu a bude Zzakum vypravét o svém dile Brahmasputasiddhanta.
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U: ,Mili Zaci, mé jméno je Brahmagupta a pfichazim za vami ze zemé, kterou
dnes znéte jako Indii. Zil jsem jiz davno, ale nejsem tak stary, jako tfeba
Pythagoras nebo Aristoteles. Od détstvi mé fascinuje nebe a vesmir. Nocni
obloha je tak krasna a zda se, Ze vesmir nikde nekonci, Ze je nekonecny! Nebo
Je to jen vnitini slupka néjaké koule, ve které je cela nase Zemé uzavrena, jak si
to myslel onen slavny Rek Aristoteles? Nemyslim si. Naopak si myslim, Ze to byl
tak trochu stradpytel. VZdyt on se vam, déti, bal ‘ni¢eho’! A taky si myslel, Ze nic
nemd(ze pokracovat porad dal a dal a dal. Ale jestlize podle néj vSechno nékde
konci, tak co je za tim koncem, kdyz tam podle néj nemdze byt ,nic‘? Na to uz
nepomyslel. Ale co, kazdy se néceho boji, Ze? Nechci, aby to vypadalo, Ze se
mu vysmivam. Vlastné chapu, Ze to nic, ta prazdnota, my v Indii ji fikame
,Sunja‘, muze byt viastné docela straSidelna. Ale v naSi zemi na to koukame
jJinak. My véfime, Ze vesmir a nekonecno vznikly ze Sunji a zaroven je Sunja
nejvySsim cilem lidského snazeni. Kdyz telo zemre, néas duch se vznese
a pripoji se k nekonecnemu védomi, které je vSude a nikde. A to je Nekonecno
a to je Sunja. Mozné se vam to zda zvlastni, ale tak to mame. No ale ja jsem
vam tu vlastné chtél povidat o svém dile. ProtoZze mam rad vesmir, stal se ze
mé astronom, a protoze jsem chtél popisovat drahy planet, stal se ze mé
matematik, protoze bez matiky to neslo. Ale matematika je krasna a myslim, Ze
na mé budete v budoucnosti vzpominat spise jako na matematika, nez jako na
astronoma. Napsal jsem totiz knihu, ve které jsem popsal, jak své znalosti
o vesmiru, tak své znalosti o matematice. KousiCek vam prectu: ‘Dluh
zmensSeny o $unju je zase dluh. Zisk zmenseny o $unju je zase zisk. Sunja
zmensena o Sunju je zase Sunja. Soucin zisku nebo dluhu se Sunjou je Sunja.
Soucin Sunji se Sunjou je Sunja.’” Prijde vam to taky tak zajimave, jako me?

Myslim, Ze na zapadé budou z nasi Sunji jesté dlouho uplné paf!”
Ucitel opusti roli Brahmagupty.

Kde Brahmagupta zil? (Vybrani zaci vyhledaji a ukazi na mapé.)
O ¢em to Brahmagupta na konci mluvil. Rozuméli jste mu?

- Ucitel da kratky prostor zakim, aby mohli vyjadfit své mysSlenky.
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UCitel zopakuje domnélou citaci a ukazuje pfi tom jednotlivé fraze v kombinaci

se souCasnymi matematickymi symboly na pfipravenych listeccich.

Co mysli Brahmagupta dluhem?
Co mysli Brahmagupta ziskem?

Co je to tedy asi ta Sunja?
- Jedna se o principy pocitani s nulou (jako pfi aktivité v prvni hodiné).

Zaci se dle vlastnich preferenci rozdéli do 3 expertnich skupin a pracuiji dle

instrukci. Neni nutné, aby byly skupiny stejné velké. Spoluprace je vitana.

1. Déjepisné-dramaticka skupina
Zaci si predtou text o prichodu nuly do Evropy a nacviéi si jej jako
scénku. Mozné role k obsazeni: vypravéc, nula, Brahmagupta, papez
Silvestr Il., Fibonacci a jeho otec, Fibonacciho soucasnici, ... (zalezi

na poctu zaku ve skupiné).

2. Historicko-matematicka skupina
Zaci pomoci vypoétt odhali rok vydani knihy Brahmasputasiddhanta.
PFi vypoCtu vychazi z letopoctl zapsanych Fimskymi Cislicemi, které
se ve stfedovéké Evropé bézné pouzivaly.
Doplnujici ukol, kdyZz ostatni jesté pracuji: Najdi na mapé Indii
a mésta Bagdad a Pisa. Spoj je pomyslnou €arou, ktera bude

predstavovat cestu nuly a jejich pratel do Evropy.

3. Historicko-jazykova skupina
Z&ci pracuji se slovem nula po jazykové strance a patraji po jeho

historii.

Je-li Cas, Zaci z kazdé expertni skupiny zanou ostatni seznamovat se svymi
vysledky své prace ve skuping, pfipadné bude dokonceno dalsi vyuCovaci

hodinu.

Ctvrta — pata vyuéovaci hodina
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U: ,Dnes jsme si povidali o nule z raznych uhlt pohledu. Z matematického,
historického, jazykového i zemépisného. Zamysli se nad tim, co v tobé nyni nula

vyvolava.“

Kazdy zak si zapiSe svUj pétilistek na slovo nula.
Kreativni ukol - mozZnost volby

a. vytvarny ukol:

Vyber si libovolnou dostupnou vytvarnou techniku a ztvarni nulu
v umélecké vytvarné dilo.
- Zak své dilo pfi prezentaci uvede nékolika vétami.

b. literarni ukol:
Napis pribéh Ci basen, ve kterém bude hrat nula vyznamnou roli.

Jsou-li zaci rychle hotovi a jejich prace odpovida mirou a kvalitou oCekavanym
vystupim, mohou pracovat na ukolech toho dne, které sami nezpracovavali.
DalSi moznosti je nabidnout Zakaim knihy a €lanky, kde se rozviji koncept nuly €i

nekonecna.
Reflexe

UCitel se s Zaky vrati k uvodni basni a k myslenkové mapé o ni. Spole¢né
prochazi jednotlivé skupiny obyvatel (strejci, uCitelé, mudrci, ...) a Zaci vlastnimi
slovy vysvétluji jednotlivé pasaze (ProC ucitelé tvrdili, Ze je to podezielé? Co

znamena pulnoc v bilém ranci a co kamen na srdci? atd.).

Z4ak se zamysli a fekne, co ho ten den nejvice oslovilo.
Zaci zhodnoti vyuku toho dne pomoci 3stupriové $kaly (semafor, palce, body
1-3 atp.).

Tipy a doporuceni

V dalSich hodinach se zaci mohou zamyslet, jaké by to bylo, zit bez nuly, nebo
k Cemu byla nula vlastné uziteCna (jak je zminéno v textu k dramatizaci).
V hodiné informatiky lze navazat binarni soustavou a vyuzitim 0 a 1,

v matematice ulohami na Fibonacciho posloupnost.
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3.3.5. Vlastnosti Cisel

Teorie Cisel je nadmiru zajimavou, zahadnou a vzru$uijici disciplinou. Védéli to jiz
stafi Rekové v &ele s velkym Pythagorem a nespoget dal$ich velikand matematiky,
stejné jako to védéli Ci tusili naSi predci davno pred nimi, kdyz vyryvali shluky
zarezli do zvifecich kosti. Cisla méla vzdy magickou moc nas o&arovat a je na nas
nechat zaky nahlédnout pod tuto kouzelnou poklicku a nechat je pocitit a zazit to

tajemno, které nas spojuje s predky napfi¢ déjinami lidstva.

Suda x licha a Pythagoras

Roc¢nik 1-2

Charakteristika Navrhovana aktivita kombinuje dramatizaci historické
postavy, manipulativni €innosti a vede zaky k abstraktnimu

uvazovani.

Cile Zaci vysvétli, jaky je rozdil mezi sudym a lichym &islem,
a uvedou pfiklad kazdého z nich.
Z4ci zakresli obraz sudého a lichého &isla.

Z&ci se seznami s postavou Pythagora.

Uvod pro ugitele

Seznameni a uchopeni pojmu suda — licha se mlGze v hodinach matematiky
proménit ve vzruSujici setkani s véhlasnym Pythagorem, otcem matematiky
a prvnim filozofem. Motivace je tim zajisténa. Pfedstavme si, Ze se k uchu
slavného matematika donesla zvést o zajimavé uloze, kterou Zaci fesili
predchozi hodinu. Ta mohla byt nasledujici: Rozdél dany pocet pfedmétd na
dvé stejné &asti. Zaci pfi tom ale narazili na tlohu, kde to nebylo mozné. Ruizni
zaci si poradili rizné, nékomu jeden pifedmét zbyl, jiny jeden pfidal, dalSi chtél
jeden prfedmét pulit a zaci byli zapaleni do hledani spravného feSeni. Cilem

navstévy Pythagora je seznamit zaky se sudosti a lichosti Cisel.

Vice o Pythagorovi napf. zde:

https://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/vedec/1293/pythagoras

Pomucky
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- prevlek Pythagora/loutka/manasek Ctvercova sit’ s Ctverci 4 x 4 cm

- mapa Evropy/svéta (dostupna napf. zde:

- model Casoveé osy https://www.h-ucebnice.cz/predlohy)

- dostatek kamenu vhodné velikosti nuzky

(pfirodni nebo napf. hraci kameny trhaci listeCky v bloku ve dvou

¢i jina nahrazka) barvach.

Literatura pro uCetele

Pfi vymysleni této ulohy jsem se inspirovala v téchto publikacich:

GUILLEMOT, Louise, 2022. Pythagoras a velky uték cisel. llustroval Anna
GRIOT, prelozil Jolana KUBIKOVA. Monada (Pink Box). V Praze: Pink Box.
ISBN 978-80-908532-1-8.

BECVAR, Jindfich a FUCHS, Eduard (ed.), 1994. Historie matematiky I:

Seminérf pro vyuéujici na stfednich $koléch. Jevigko, srpen 1993. Brno: JCMF.

Literatura pro zaky

LUNDY, Miranda; TETLOW, Adam a HENRY, Richard, 2016. Posvatna c¢isla:
tajné kvality kvantit. Druhé vydani v Ceském jazyce. Prelozil Stanislav
PAVLICEK. Pergamen. Praha: Dokoran. ISBN 978-80-7363-789-7.

Scénar

Pythagoras (ucitel/loutka/manasek) zaklim vypravi o svém pojeti svéta skrze
Cisla. Své vypravéni dopliuje o interaktivni rozhovor se Zaky u mapy, modelu

Ciselné osy Ci svych kalkuli (kaminku).
Osnova vypravéni s ukoly

1. Pythagoras se predstavi (odkud pfichazi, kdy Zzil a ¢emu se v Zivoté
vénoval)
- zil v 6. stoleti pF. n. I. (cca 580-500 pf. n. I.)
- narodil se na ostrové Samos = cestoval = usidlil se v jihoitalském
meésté Kroton, kde zalozil svou Skolu

- vénoval Cislum, hudbé a hledani odpovédi na vé¢né lidské otazky
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2. Pythagoras vypravi o magické moci Cisel
- jedna = pfedstavuje jednotu a celistvost
- dva = obraz jinakosti, zmény, odvahy a dobrodruzstvi; ano i ne, rub a lic
véci, cerna a bila, dobro i zlo
- tfi = setkani jedniCky a dvojky; predstavuje ¢as, vSechno, co plyne a co
ma zacatek, prostifedek a konec
- Ctyfi = hmota a Ctyfi zivly: ohen, voda, zemé, vzduch
3. Pythagoras na kamenech (calculi) ukazuje silu Cisla deset (tetraktys)
- ,Co se stane, kdyZ prvni Ctyri Cisla secteme?*
- Cislo deset = nejdokonalejsi, je poatkem a prlivodcem zivota bozského
i pozemského; ma v sobé veskerou moc a vSe z ni pochazi; méli pro né
specialni jméno tetraktys
4. Pythagoras sklada modely sudych a lichych Cisel
- Sest kamenu vysklada do dvou fad proti sobé — kazdy kamen ma svého
.Kkamarada“
- sedm kamenuU vysklada do dvou fad proti sobé — jeden kamen nema
.kamarada“ — je lichy = celé Cislo je liché
- suda Cisla — kazdy kdmen ma svého ,kamarada®“
5. Z&ci skladaji modely sudych a lichych &isel z kamend
- jednotlivé nebo ve dvoijicich
- vyskladany model Cisla zapiSi Cislicemi na listeCky - listeCky na suda
a licha cisla jsou barevné odliSeny
- v8echny listeCky se zapsanymi Cisly zaci sefadi do vzestupné Ciselné
fady; Cisla, ktera chybi, Zaci doplni
-> suda a licha Cisla se stfidaji
6. Z&ci namaluji kazdému &islu jeho obraz na papir a vystfihnou jej

- pf.:

obraz disla 6 obraz Cisla 7
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7. Pythagoras klade zakim otazky a modeluje je pomoci obrazl Cisel, které

Zaci vytvofili.
U: ,Pozor, nyni si vyzkouSime pocitani s Cisly bez cCisel!”

Jakeé Cislo mi vyjde, kdyz secCtu dvé suda Cisla?

Jakeé Cislo mi vyjde, kdyz sectu dvé licha Cisla?

Jakeé Cislo mi vyjde, kdyz sectu sudé a liché Cislo?

Jaké Cislo mi vyjde, kdyz sectu sudé Cislo a dvé licha Cisla?
Jaké Cislo mi vyjde, kdyz sectu tfi suda Cisla?

? Plati to vzdy? Pro¢?

- Pythagoras otazky pfizplsobuje zakim, obménuje je podle potieby (napf.
odcitani apod.)

8. Zaci si pokladaji obdobné otazky ve dvojicich/trojicich, popf. modeluji dalsi
Cisla z kamenu a tvofi jejich obrazy

9. Pythagoras se louci
- P. Zaky pochvali za pfikladnou praci
- P. se zepta, zda a co se zaci naucili nového

- P. zakim podékuje, rozloudi se a bude se t&sit na dalSi shledani

Tipy a doporuceni

Pocitani se sudymi a lichymi Cisly je vhodné se pravidelné vracet, napf. formou
kratkych rozcviCek na zafatku hodin nebo jako zménu c¢innosti k ziskani

pozornosti Zaku, jsou-li unaveni &i roztékani.

Obrazy Cisel mohou byt namétem do vytvarné vychovy.

Cisla, tvar a model
Latka o figuralnich Cislech se v nékterych ucebnicich objevuje, avSak nebyva vzdy
zasazena do historického kontextu, coz je podle mého nazoru skoda. Touto latkou

se da navazovat na aktivitu Suda x licha a Pythagoras. Minimalné v nizSich
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rocnicich Ize rozhodné zachovat manipulaéni charakter aktivity s vyuZzitim kamena

a tvorbou obrazu Cisel pfi vyuziti pfibéhu o Pythagorovi a jeho zZacich.

Eratosthenovo sito

Ro¢nik 2-3

Charakteristika Zaci pFimou aplikaci historického pravidla objevuiji
prvocisla.

Cile Z&ci popisi, jak vznika Eratosthenovo sito.

Z&ci pouziji Eratosthenovo sito pfi hledani prvogisel.

Z&ci uvedou vlastnosti prvogisel.

Uvod pro ugitele

Eratosthenes (276-194 pt. n |.) je dal$i zajimavou osobnosti ze starého Recka,
se kterou stoji za to se v hodinach matematiky seznamit. Eratosthenes
pochazel z fecké osady Kyréna v severni Africe, studoval v Athénach
a v Alexandrii, kde se pozdéji stal i spravcem tamni slavné knihovny.
Eratosthenes se zabyval prvocisly a pfiSel s velice elegantnim postupem, jak

zjistit vSechna prvocisla v daném oboru.

Vice informaci napf. zde:
https://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/vedec/1131/eratosthenes

Prvocislo
- Cislo vétsi nez 1, které je délitelné pouze jedniCkou a sebou samym
- je prvni v fadé jeho nasobku
-z vySe uvedené podstaty nemlze byt jedniCka prvocislem (byla by
jedinym prvocCislem a celd oblast matematiky zaloZena na praci

s prvocisly by se zhroutila a nedavala by smysl)

Pro aktivitu, kdy Zaci nasleduji dany postup k nalezeni prvocisel, je primarné
zvolen Ciselny obor 1-30, aby nebyl pfili§ dlouhy (aby tabulku zvladl dokoncit
kazdy zak) a aby zaci alespon u prvnich prvocisel (2; 3; 5; 7) nalezli tfi a vice
nasobkl (z toho u Cisla 2 neskonci Cislem 20 — Zaci vidi, Ze fada nasobku

pokraduje dal za 10 - 2). Zaci si vdak mohou zvolit i tabulky s vét§im rozsahem
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(1-60; 1-100) nebo tabulky zapsané fimskymi Cislicemi podle toho, na co si
troufnou. Pokud maji Zaci potfebu, mohou si €iselny obor a tedy horni hranici

zkoumanych Cisel nastavit sami.

Pomucky

Kuchynskeé sito (cednik), vytiSténa Priloha 11 (tabulky v dostateCném
mnozstvi), model Casové osy.

Motivace

Ugitel ukaze zakum kuchynskeé sito.
U: ,Co myslite, k éemu to budeme dneska potiebovat?*
Z4ci sdili své napady.

U: ,Pojdme na to prijit v nasledujicim ukolu.*

Aktivita

Z4&ci spolu s ugitelem, samostatné nebo ve dvojicich pracuiji s tabulkou 1-30.

1 2 3 4 5 6

7 8 9 |10 | 11 | 12

13 |14 | 15| 16 | 17 | 18

19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30

Zajemci si mohou vzit tabulku s fimskymi Cislicemi anebo prazdnou tabulku

a Cisla si nejprve sami doplni v libovolném systému zapisu.
Postupujte podle nasledujicich instrukci:

1) Zacerni Cislo 1.

2) Zakrouzkuj Cislo 2 a Skrtni vSechny jeho nasobky v tabulce.

3) Zakrouzkuj dalSi nejmensi Cislo a Skrtni vSechny jeho dosud neskrtlé
nasobky.

4) Opakuj bod 3 dokud neprojdes$ vSechna Cisla v tabulce.
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Zakam vyjde nasledujici tabulka:

G
X

X | X[ X[ X
X | X [X[X|®
X | X[ XXX
B
X | X[ XXX

Co jsou ta zakrouzkovana Cisla?

Co o nich mizeme fict?
Zpét k tabulce:

ProC jsme zacernili jednicku?
Jak bychom ¢€isla v krouzku mohli pojmenovat?
- Zalezi na uvazeni ucCitele, zda zakim hned Fekne termin
prvocislo, nebo jestli budou doCasné uzivat vlastni termin.

Dokazali bychom najit i dalSi Cisla v krouzku?

Vyzkousejte postup s tabulkou 1-60 nebo se stovkovou tabulkou.

Reflexe

Hra Sibenice — Zaci hadaji jméno Eratosthenes.

U: ,Eratosthenes byl rfecky matematik, ktery postup pro hledani ,Cisel
v krouzku’, ktery jsme si vyzkouS$eli, vymyslel a jmenuje se po ném
Eratosthenovo... (ugitel mGze ukazat na kuchyriskou pomacku) ...sito. Zil pfed
vice jak 2200 lety.”

Zaci na modelu &asové osy ukazi, o kterou dobu se pfiblizné jedna.

Tipy a doporuceni

Vyslednou tabulku s Cisly v krouzku mohou Zaci zpracovat vytvarné ve velkém

formatu a spolu s obrazkem Eratosthena ji vystavit ve tfidé.
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Fibonacciho posloupnost

Na Fibonacciho posloupnost jsem pfi listovani sou€asnymi matematickymi
uCebnicemi pro 1. stupen zakladni Skoly narazila pouze jednou (Fraus, 2011,
str. 96). Jednalo se o ulohu s kratkym zadanim: Ur¢i soucet prvnich tficeti Cisel
Fibonaccihofady: 1+1+2+3+5+8+13+21+34 + ...

Domnivam se v3ak, Ze Fibonacciho posloupnost nabizi mnohem vice zajimavych
namétld, které se prolinaji s realnym svétem, uménim a zaroven s historii

matematiky.

a) Italska kraliéi rodinka (Fibonacci — kralici)

Rocnik 3-5

Charakteristika Zéci skrze historickou Ulohu se zviFatky objevuji pravidio
fady.

Cile Zéci vyuziji tabulku k feSeni dlohy.

Z&ci se seznami s historickou postavou Fibonacciho

vCetné zemépisnych souvislosti a dalSich zajimavosti.

Z&ci procviéuji séitani.

Uvod pro ugitele

Leonardo Pisansky byl stfedovéky matematik, ktery se vyznamné zaslouZil
o rozSifeni arabskych Cislic v Evropé (ty vSak jiz pronikaly i dfive) a byl prvnim,
kdo se naucil pocitat s nulou jako s Cislem a také se zapornymi Cisly. Naucil se
to pfi svych cestach s otcem v severni Africe, kde byl jeho otec, pfezdivany
Bonacci (neboli dobrak, odtud Fibonacci — syn dobraka), obchodnikem a také
vysokym konzularnim ufednikem v nové pisanské kolonii v dneSnim AlzZiru.
Ulohu s kraliky zapsal Fibonacci do svého st&Zejniho dila Liber Abaci (r. 1202).
Resil ji usudkem. Podobny postup je nastinén v tabulce v PL pro zaky. Uloha je
zajimava tim, ze odhaluje fadu Cisel, kterou zname jako Fibonacciho
posloupnost. Ta nejen Uzce souvisi s mystickym zlatym fezem, ale Cisla z této
posloupnosti nalezneme pfimo v nékterych biologickych jevech (viz nasledujici

navrh vyuziti Fibonacciho posloupnosti ve vyuce).

Pomucky
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Mapa Evropy/svéta/stfedozemi, model Casové osy, vytisténé PL (Pfiloha 12)

a obrazek Sikmé véZze v Pise (napt. téZ Pfiloha 12).

Literatura

ATALAY, Bulent, 2007. Matematika a Mona Lisa: uméni a véda Leonarda da
Vinci. V Praze: Slovart. ISBN 978-80-7209-919-1.

OLSEN, Scott Anthony, 2013. Zahadny zlaty fez: nejvétsi tajemstvi prirody. 2.
vyd. v Geském jazyce. PreloZil Petr HOLCAK. Pergamen. Praha: Dokofan.
ISBN 978-80-7363-566-4.

Scénar

Motivace
Ucitel ukaze zakim plySového kralika: ,Dnes budeme resit jednu zajimavou
ulohu o kralicich, ale nejdrive mé zajima, zda-li nekdo vi, copak je toto za

stavbu a kde bychom ji nasli?*

Ugitel zakam ukéaZe obrazek Sikmé véZe v Pise.
- prostor pro odpovédi, upfesnéni ucitele
- Zaci hledaji mésto Pisa na mapé
Ucitel napiSe na tabuli Cislo 1173. U: , Toto ¢islo se néjakym zpusobem poji

k této vézi? Co by mohlo znamenat?“ Zaci tipuji.

U: ,,Ano, v tomto roce zacala vystavba Sikmé véze. Brzy se zacala naklanét

a tak jeji stavba trvala nakonec 200 let.”

Prace s modelem &asové osy. Z4ci si ujasriuji, o jaké dobé je fed.

U: ,Nékdy kolem tohoto roku, nevime to presné, se v Pise narodil chlapec,

kteremu dali rodice jméno Leonardo. Byl velice chytry, v détstvi se svym otcem

hodné cestoval a my si o ném povidame, protoZze se stal nejvyznamnéjSim

evropskym matematikem své doby a viubec celého obdobi, které nazyvame

stfedovék. Protoze se narodil v Pise, tak se mu rikalo Leonardo Pisansky, ale

malokdo mu fekl jinak nez Fibonacci. Fibonacci v pfekladu znamena ,syn

dobraka“.”
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Aktivita

Ugitel zada zakdm ulohu, kterou ve své dobé resil Fibonacci:

Jisty muz vlastnil jeden par kralik(. Tyto kraliky umistil do uzaviené ohrady.

Jeho pranim bylo zjistit, kolik paru kralikd zplodi tento par za jeden rok.

Podle: JaroSova, 2010, s. 31

Aby se uloha dobfe pocitala, stanovil si Fibonacci takovéto podminky:

- kazdy novy par se muze rozmnozit az ve svém druhém mésici zivota

- kazdy par zplodi kazdy mésic vzdy jen jeden novy par, tedy samecka
a samicku

- krélici nestarnou, neumiraji a mohou se neustale rozmnozovat

Ulohu fesi Zaci hromadné s ugitelem, kdo chce fesit samostatné, jde

stranou.
Ugitel pomUize zakim ulohu uchopit pomoci tabulky a komentare:

“‘Na zacatku mame jeden par kraliku, ktefi se mohou rozmnoZovat. Na konci
prvniho mésice bude mit tento par mladata - jeden novy par, ktery se vsak
bude moci rozmnoZovat az za jeden meésic. TudiZz na konci druhého mésice
pfibude opét jeden novy par od puvodnich rodi¢t a mladata z prvniho mésice

se jiz budou moci rozmnoZovat. Jak to bude dal?”

Pary schopné Mladé pary Celkem
rozmnoZovani part
Zatatek 1 0 1
Na konci 1. mésice 1 %@ 1 2
Na konci 2. mésice A & “ 2
Na konci 3. mésice "y w [ 1
L Oe e L O
Na konci 4. mésice
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Ugitel s zaky diskutuje prab&zné vysledky. Zaci maji prostor Fict své myslenky.

Jak by vypadala tabulka, kdyby kazdy par zplodil kazdy mésic dva pary?

Tipy a doporuceni

V dalSich hodinach muze ucitel navazat na problematiku pfibuzenského kfizeni

a prfenesené pribuzenskych sfatku u lidi.

b) Co maji spoleéného kralici, SiSky, slunec¢nice a ananas?

(Fibonacci — prirodniny)

Rocnik 3-5

Charakteristika Zaci badatelsky objevuiji spojitost mezi Fibonacciho

posloupnosti a po¢tem spiral v pfirodninach.

Cile Z&ci hledaji pravidlo pro vypoc&et Fibonacciho posloupnosti.
Z&ci prokazi Siselnou spojitost mezi danymi pfirodninami

a Cisly Fibonacciho posloupnosti.

Uvod pro ugitele

Je zajimavé, Ze pfiroda jakoby se fidila ,zakonem® Ccisel Fibonacciho
posloupnosti. Jeji stopy Ize nalézt u mnoha zivych organismu. V této hodiné se
zaméfime na rostlinnou fisi. Jednim z projevl Fibonacciho posloupnosti, ktery
Ize v pfirodé snadno oveéfit, je pocCet spiral, ve kterych vyrastaji napf. semena

slunecnice, Supiny u Sisky.

Jak pocitat spiraly na pfirodninach:

Obr. 17 Obr. 18
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VétSinou se jedna o dvé spirdly — pravotoCivou a levotoCivou. Ananas ma
dokonce ftfi spiraly. Pocet téchto spiral odpovida sousednim g&islim ve

Fibonacciho posloupnosti.

Pomucky

Pfirodniny: dostatek SiSek, ananas, pfipadné kvét slunecnice. Vytisténa Pfiloha

13 (dostatek nastfihanych tabulek) a plySovy kralik.

Literatura

ATALAY, Bulent, 2007. Matematika a Mona Lisa: uméni a véda Leonarda da
Vinci. V Praze: Slovart. ISBN 978-80-7209-919-1.

OLSEN, Scott Anthony, 2013. Zahadny zlaty fez: nejvétsi tajemstvi prirody. 2.
vyd. v Geském jazyce. Prelozil Petr HOLCAK. Pergamen. Praha: Dokofan.
ISBN 978-80-7363-566-4.

Scénar

Motivace

Ucitel zakam ukaze kralika, SiSku, slunecnici a ananas (skute¢né nebo
obrazky).

U: ,Dnes budeme hledat matematické spojeni mezi témito organismy.*
Aktivita

Ugitel si se zaky nejprve pfipomene ulohu s kraliky a jeji vysledek. Pavodni

tabulku pfevedou do nasledujici podoby:

Mésic| 0 (1.[2.|3.|4.|5.|6.|7.| 8 | 9. |10.| 11. | 12.

KD. |1 123581321 34 | 55 | 89 | 144 (233

KM. O |1 1]2((3]|5([8]|13[21 |34 55| 89 |144

b 112358 (132134 55 | 89 | 144 | 233 | 377

K.D. - kralici dospélci; K.M. - kralici mladata
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Ceho si v8imate?

- V tabulce mdZeme pozorovat jakousi pravidelnost. Rada &isel se
v kazdém radku opakuje, jen je posunuta.
Najdi pravidlo, podle kterého zjistime dalSi Cislo v fadé.

= Ke zjisténi nasledujiciho Cisla staci znat pravidlo.

Pokud Zaci pravidlo souctu dvou pfedchozich Cisel v fadé neobjevi, necha

ucitel tento problém prozatim otevfeny.

Vypoditej, kolik kralikd bychom méli na konci 13. mésice?

Vypocitej, kolik kraliki bychom méli po 2 letech?

Ucitel zvyrazni nebo vypiSe vyslednou fadu €Cisel 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,

Prace s pfirodninami nebo jejich obrazky
Z4ci si do dvojice vyberou pFirodninu nebo jeji obrazek.

Spocitejte spirdly, ve kterych jsou uspofddana semena v kvétenstvi
slunecCnice, Supiny u SiSky, listy u netfesku a spiraly u ananasu. Vzdy Ize
spocitat dva udaje, spiralu levotolivou a pravotoCivou (ananas ma dokonce

jesté treti spiralu).

Tip: Pocitani velmi usnadni moznost pfimého znaceni spiral napf. fixem na

dany objekt. To Ize snadno proveést u SiSek nebo u tisténych obrazku.

Kolik spiral jste napocitali?
Kde jsme se s témito Cisly setkali?
Je to nahoda?

Plati to i jinde?
Otazky mohou zustat oteviené k dal$i badatelské Cinnosti.

- Radagisel 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, ..., kterou
muUzeme neustale prodluzovat, se nazyva Fibonacciho posloupnost.

Co tedy spojuje kraliky, Sisky, slune€nice a ananas?
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Tipy a doporuceni

V ramci uloh kolem Fibonacciho mohou zaci ve tfidé vytvofit mysSlenkovou
mapu jejimz centralnim pojmem bude Fibonacci. Tuto mapu budou postupné

doplriovat a fizenou diskuzi se budou vracet k zajimavym souvislostem.

Fibonacciho posloupnost Ize dobfe vyuzit i v informatice pfi praci s tabulkovym
procesorem. Pomoci jednoduchych vzorcu Ize “krali¢i tabulku” roz§ifit a béhem
chvile zjistit poget kralikd ve stém nebo tisicim mésici. Zaci si mohou také

vyzkouS$et vyjadfit data v grafu.

V 5. roCniku mohou zvidavi a motivovani matematici zkusit vypocCitat pomér

dvou nasledujicih €isel Fibonacciho posloupnosti (napf. 3:2; 5:3; 8:5; 13:5 atd.).

c) Kralici na Mlécné draze (Fibonacci — spiraly)

Rocnik 3-5

Charakteristika Zaci navazuji na dfive objevenou Fibonacciho posloupnost

a vyuziji ji k vytvoreni velkoformatové zlaté spiraly.

Cile

Z4&ci objevuiji propojeni mezi diive objevenou &iselnou Fadou a prirodnimi jevy.
Zaci pracuji ve skupinach a s vyuzitim svych dovednosti z rysovani tvoFi zlatou
spiralu.

Z&ci uvedou zastoupeni zlaté spiraly v pfirods.

Uvod pro ugitele

Fibonacciho spirala je jednou z aproximaci zlaté logaritmické spiraly, kterou
mulzeme pozorovat v mnoha pfirodnich jevech (stoCeni ulity mékkysu,
rozvijejicich se mladych lista, zatoCeni roht u zvére, tvaru tlakové nize nebo
spiralni galaxie) v€etné chovani zvifat (napf. stfemhlavy let sokola za Kofisti

opisuje zlatou spiralu).

Pfi rysovani Cd&tvrtkruznic do d&tvercd bude u velkych formatl potfeba
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improvizovat. Zaci si mohou pomoci provazkem nebo mohou pouzit prouzek
Ctvrtky o malinko delSi nez pozadovany polomér, jeden konec pfichyti kruzitkem
ve vrcholu ¢tverce (stfedu budouci ¢tvrtkruznice) a na opacném konci udélaji

malou dirku na hrot tuzky v pozadované vzdalenosti.

Pomucky

Ctvrtky A4, A3, A2, A1, pfipadné i v&tsi, rysovaci potfeby, nGzky, fixy. Déle
sto¢ené ulity mékkysu, pfipadné dalsi pfirodniny, vytisténa Pfiloha 14 (pfipadné

jiné ukazky projekce zlaté spiraly v pfirodé) a plySovy kralik.

Literatura

ATALAY, Bulent, 2007. Matematika a Mona Lisa: uméni a véda Leonarda da
Vinci. V Praze: Slovart. ISBN 978-80-7209-919-1.

OLSEN, Scott Anthony, 2013. Zahadny zlaty fez: nejvétsi tajemstvi prirody. 2.
vyd. v 8eském jazyce. Prelozil Petr HOLCAK. Pergamen. Praha: Dokoran.
ISBN 978-80-7363-566-4.

Vice o rliznych typech spiral napf. zde:

https://www.fa.cvut.cz/studium/predmety/deskriptivhi-geometrie-i-ii/ldg elskripta/

krivky/spiraly.pdf

Scénar

Motivace
U: ,Téma hodiny je ‘kralici na Mlé¢né draze’. Kdo vi, co je to Mlécna draha?
Cemu se budeme asi vénovat?*“

Pfipomenuti: Co je to Fibonaccinho posloupnost? Kde se s ni zaci setkali?

Aktivita

Skupinova prace: 4—6 zaku na skupinu:
Peclivé pracujte na nasledujicich bodech podle zadani. Praci si rozdélte.

1. Na pfipravené ¢tvrtky naméfte nasledujici Ctverce (Setfete mistem):
10 x 10 cm (dvakrat)
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https://www.fa.cvut.cz/studium/predmety/deskriptivni-geometrie-i-ii/dg_elskripta/krivky/spiraly.pdf
https://www.fa.cvut.cz/studium/predmety/deskriptivni-geometrie-i-ii/dg_elskripta/krivky/spiraly.pdf

20 x 20 cm (na format A4
30 x 30 cm (na format A3)
50 x 50 cm (na format A1)
(80 x 80 cm — na format A0)

“ v

2. Do kazdého Ctverce ,narysujte” Ctvrtkruznici.
- Jeden vrchol Ctverce pfedstavuje stfed kruznice.
- Polomér kruznice se rovna délce strany Ctverce.

- Narysovanou ¢&tvrtkruznici zvyraznéte fixem.

3. Vystfihnéte celé CTVERCE!
4. Skladejte ¢tverce dle instrukci:
1) Vemte dva nejmensi Ctverce a pfilozte je k sobe tak, aby vznikla
pulkruznice.
2) Prilozte dalSi nejmensi Ctverec, aby vzniklo baculaté pulsrdicko.

3) Stejné prikladejte dalsi, vzdy nejmensi Ctverec ze zbylych Etvercu.

Co vam vzniklo?
Co vam to pfipomina?
Kde jste s timto tvarem setkali?

Vsimli jste si pfi praci, kde je byla schovana Fibonacciho posloupnost?
Hra Sibenice = odhaleni pojmu ,zlata spirala“

U: ,Pojem zlata spirala se vZil pro jeji krasu zakodovanou v cislech. Setkat se

s ni miZzeme na mnoha mistech. Pfiroda si ji velice oblibila.“

Ugitel ukaze zakum stoCené ulity mékkysu, promitne obrazky vyskytu zlaté
spiraly (Pfiloha Fibonacci Ill) v€etné obrazkd Mlé&né drahy, ¢imz se naplni

téma hodiny ,kralici na MléCné draze”.

Vyzva pro zaky: VSimejte si svého okoli, objevite kolem sebe dalsi spiraly?

Tipy a doporuceni

Je-li Cas, Zak si narysuje svou zlatou spiralu s vyuZitim ¢tvereCkovaného papiru.
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Zlatou spiralu vyuzZijeme jako namét do vytvarné vychovy. Zaci mohou kreativné
dotvofit velkoformatové zlaté spiraly vyrobené pfi hodiné (napf. ve dvojicich

jednotlivé Casti, které pak slozi jako pestrou mozaiku).

Tvorba zlaté spirdly v makroprostoru, napf. na hfisti nebo v t&locviéné. ZAci
nejprve pomoci provazku a zvolené jednotky vyméfi a vyznaci sit obdélnikl
a Ctvercu s rozméry Fibonacciho posloupnosti dle schématu pro zaneseni zlaté
spiraly, kterou nasledné vytvofi z vlastnich tél, pfirodnin €i jinych pfedmétl dle

situace a dostupnosti.

Jsou-li spiraly pro zaky atraktivni, Ize v dalSich hodinach navazat dalSimi druhy

spiral.

3.3.6. Geometrie v praxi
Natahovaci provazu v Egypté

a) Natahovaci provazu I. — zemédélstvi

Roénik 4-5

Charakteristika Konstrukce soustavy trojuhelnikl pomoci natahovani

provazku v makroprostoru — problémova uloha.

Cile Zaci Fedi problémovou konstruktivni ulohu soustavy
trojuhelnikd v makroprostoru zaloZzenou na historickych
podkladech.

Z4ci aktivné spolupracuiji.

Uvod pro ugitele

Ulohu je vhodné zaradit dfive, nez za&nou Zaci konstruovat rovinné obrazce na
papir bez opory ctvercové sité. Neni to v8ak podminka. Egyptsti natahovaci
provazi byli zemémeéfiCi, ktefi spolupracovali s pisafi. Jejich sluzeb bylo
potfeba nejen pfi stavbé mést, ale kazdoroCné také k novému vymeéreni

zemédélské pudy v zaplavovych oblastech. Informace o mnozZstvi obdélavané
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pudy a nasledné o velikosti urody pak slouzila k vyméfovani dani. Ve starém
Egypté byl spravcem pokladny (jakymsi ministrem financi) vezir - po faraonovi
nejmocnéjSi muz zemeé. Jemu podrfizeni byli pak spravci jednotlivych oblasti,
ktefi zajiStovali vybér dani na zakladé informaci od pisafl. K vypo¢tim dani

slouzili propracované tabulky.

Zakladni délkovou jednotkou ve starovékém Egypté byl kralovsky loket ,meh
suteh”, délka od lokte az po konecky prstd. Délil se na sedm dlani, kazda dlan
na 4 prsty. Délka kralovského lokte byla pfiblizné 52,3 cm. Zakladni pomuckou
pro vymérovani byl specialné upraveny provaz (napustény smési v€eliho vosku
a pryskyfice), ktery byl 13 uzly rozdélen na 12 stejné velkych dilu (velkych Ci

malych dle ucelu).

V popisované aktivité maji zaci vymérovat uzemi pomoci trojuhelniku, které je

zakresleno v planku a popsano egyptskymi Cislicemi (zakim staci znalost

symboll pouze pro jednotky l a desitky m). Jedna se o 4 trojuhelniky
(rovnostranny, rovnoramenny, pravouhly a tupouhly). Pravouhly trojuhelnik je
zadan rozmeéry 10:8:6, aby vymérovana uzemi byla vétSi. K vymérfovani
pravych uhli vSak stafi Egyptané pouzivali vyhradné 13uzlové lano (viz dalSi

aktivita).

Pfiprava

UcCitel promysli vhodné misto pro realizaci, pfipravi ukazku provazu s uzly

k motivaci.

Pomicky:
- dostatecné dlouhy provazek na kazdou skupinu (alespori 20 m)
- kFidy i jiné pomucky k vyznaceni vymeérenych utvard
- vytisténé PL (PFiloha 15) a Pfiloha 16

Literatura pro zaky

CHRISTIE, Anne, 2005. Tajemnéa magie starovékého Egypta. Frydek-Mistek:
Alpress. ISBN 80-7362-125-8.
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KOVAL, Vaclav, 1969. Kamaradi ¢&isla. Matematicka kniznice. Praha: Statni

pedagogické nakladatelstvi.

E-zdroj: https://www.starovekyegypt.net/ (stranky provozované Spolkem pfatel

starovékého Egypta zapsaném ve spolkovém rejstfiku; stranky jsou

archivované Narodni knihovnou CR).

Scénar

Motivace

Ugitel postupné ukaze zakim obrazek fresky natahovacu provazu (Pfiloha 16),
model trojuhelniku, lano &i provazek s uzly (se stejnymi rozestupy mezi uzly).

Z&ci odhaduji, co maiji tyto pfredméty spole¢ného.

U: ,Pfeneseme se o 3 tisice let zpatky, do povodi reky Nil. Kazdy rok v ¢ervnu
zacCala feka stoupat o nékolik centimetr(i kazdy den, v ¢ervenci a v srpnu se uz
vylévala z koryta a v zafi dosahovaly zaplavy svého maxima. Do plvodniho
stavu se hladina reky vratila az v listopadu. V tu dobu bylo potieba zapocit se
zemédélskymi pracemi. Jenze zaplavy, stejné jako kazdy rok, ponicily hranice,

které vymezovaly jednotliva pole zemédélské pudy.”

- Je tfeba pozemky znovu vymeéfit a vyznacit.

Jak se to délalo? = obrazky z motivace napovi:

= tzv. natahovaci provazu pouzivali provazy s uzly

= pozemky se Casto rozmérovaly na trojuhelniky
Uvédoméni

Ugitel pfeéte zakam domnélou depesi od vezira (PFiloha 16). Zaci se ugitelem
preferovanym zpusobem rozdéli do 3—4 pfiblizné stejné velkych skupin (kolem
6 zakl) — skupiny Sen, anch a vedzet (nazvy egyptskych posvatnych symbol()
a Ctvrta (treti) skupina reportérli ze souCasnosti. Kazda skupina natahovacu

provazu dostane svUij PL se zadanim (Pfiloha 15).

Ucitel rozda zakam tabulky s pfepoctem egyptskych délkovych mér.
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Jaky méfici systém stafi Egyptané pouzivali?

- Egyptané pouzivali k vyméfovani délku kralovského lokte.

Z&ci ve skupinach natahovadd provaz(:
- vezmou délku lokte (od lokte az po konecky prstl) ucitele = kralovsky
loket tfidy;
- feSi tymovou problémovou ulohu vymezeni hranic danych
trojuhelniku.
Z&ci ze skupiny reportéfi dokumentuji prabéh - pofizuji fotodokumentaci,
piSi reportaz, ve vhodnych zdrojich hledaji vyznam symboll pouzitych
v nazvech skupin natahovacl provazu, pfipadné jaky byl jidelni¢ek starych

Egyptanu.
Ucitel v roli kralovského pisafe na vymérovani dohlizi.
Reflexe

Jak se vam pracovalo?

Na jaké problémy jste pfi FeSeni narazili?
Odpovida vysledek zadani?

Co umime fict, o vymérenych trojuhelnicich?
Mohou naSe ulohy velikosti odpovidat skute¢nosti?

Co vSe jsme se jesté dozveédéli?

Tipy a doporuceni

e Skupina reportéru zpracuje clanek do Skolniho Casopisu/do méstskych
novin.

e Zaci se k vyméFovani pozemku vrati, ale tentokrat budou dané Gzemi &lenit
na trojuhelniky a zakreslovat je do planu, podle kterého je dalSi skupina
bude pfi dalSi pfilezitosti vymérovat.

e ZA&ci Fesi ulohy:

Kolik bychom nejméné potfebovali trojuhelnikd k vyméfeni nasi tfidy?
Dokazete ve Skole najit takovou podlahu (tfidu, chodbu, ...), kde byste

potfebovali nejméné 3 trojuhelniky k jejimu vymezeni?
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b) Natahovaci provazii Il. — architektura

Rodénik 4-5

Charakteristika Konstrukce rovinnych geometrickych dtvard  pomoci

natahovani provazku v makroprostoru - problémova uloha.

Cile

Zaci FeSi problémovou  konstruktivni  Ulohu  soustavy  trojuhelnik(
v makroprostoru zaloZenou na historickych podkladech.
Z&ci rozviji konstruktivni koncepty zaloZzené v pfedchozi hodinég.

Z4&ci aktivné spolupracuiji.

Uvod pro ugitele

Pomoci 13uzlového lana (12 stejnych dili mezi uzly), které stafi Egyptané
vyuzivali, se daji vyméfit zakladni rovinné geometrické obrazce. Obrazek nize

naznacuje nékteré z nich.

4 4
NS

A / 4 ’ 3 3 : 3
N/ J [

Obr. 19 Naznaceni konstrukce rovinnych utvart pomoci 13uzlového lana

Postupuje se zplsobem, kdy se 1. a 13. uzel pfekryvaji a pocitaji se jako jeden.
Mohli bychom takto vyméfit i rovnoramenny trojuhelnik 5:5:2. Fascinujici je, ze
pokud bychom pomoci takového lana vyméfili kruh a délka kazdého dilu by
odpovidala kralovskému loktu pouzivaném ve starém Egypté (tj. 52,36 cm —
ackoliv vime, Zze mira kralovského lokte byla skuteCné proménliva a ménila se
v zavislosti na panovnikovych mirach), byl by primér takového kruhu presné
metr, tedy jednotka, ktera byla vyméfena a stanovena az na konci
18. stoleti n. I.)!
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Pro vyméfovani pravych uhla staveb byl vyuzivan vyhradné trojuhelnik 5:4:3.
Rovina stavby se ovéfovala pomoci sité vodnich kanall a vodni hladiny v nich,

svisly smér byl dan olovnici.

Pokud Zaci vytvofi pravouhly trojuhelnik rozdélenim rovnostranného nebo
rovnoramenneého  trojuhelniku  spojenim  jeho vrcholu s protilehlou
stranou/zakladnou, tak je to spravné geometricky, ale ne historicky — Egyptané

neznali jiny pravouhly trojuhelnik nez 5:4:3.

Pfiprava

Ucitel promysli vhodné misto pro realizaci.

Pomdcky:
- mapa, model ¢asové osy
- dostate¢né dlouhy provazek na kazdou skupinu (tj. na kazdé 3—4 Zaky,
délka 13x zvolena jednotka)
- kfFidy ¢i jiné pomucky k vyznaceni vymérenych utvaru
- vytisténa Pfiloha 17
- modely trojuhelniku, obdélniku a ¢tverce

- provazek s uzly k motivaci

Literatura pro zaky

KOVAL, Vaclav, 1969. Kamaradi ¢isla. Matematicka kniznice. Praha: Statni

pedagogické nakladatelstvi.

E-zdroje:

e https://www.starovekyegypt.net/ (stranky provozované Spolkem pratel
starovékého Egypta zapsaném ve spolkovém rejstfiku; stranky jsou
archivované Narodni knihovnou CR).

e https://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/fyzika/mereni/zakladni-jednotky/m

etr

Scénar

Motivace
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Provazek s uzly, modely trojuhelniku, Ctverce, obdélniku a obrazek egyptské
architektury (Pfiloha 17).

- Opét se zaci ,prenesou” do Egypta pred 3 tisici lety.
Uvédomeéni

Zaci vytvofi skupiny po tfech (nebo &tyfech, &tvrty se podili na FeSeni a
zakresluje konstrukty do seSitu). Kazda skupina dostane svij provazek, na
kterém udélaji postupné 13 uzlu tak, aby vzdalenost mezi dvéma uzly byla vzdy

stejna (napf. kralovsky loket €i jina).

Kolik je naméfenych délek mezi témito 13 uzly?
Vytvorte ve své skupiné s pomoci tohoto provazu rovnostranny trojuhelnik.
- Vysledek vzdy zakreslete do seSitu.
Vytvoite rovnoramenny trojuhelnik.
Vyberte si z moznosti:
a) Vytvorte trojuhelnik o stranach 3, 4 a 5 jednotek.
b) Vytvofte pravouhly trojuhelnik.
Jak byste vytvofili obdélnik? (= spoluprace 2 skupin)

Lze vytvorit i Ctverec?
Z4ci jsou aktivni, diskutuji, hledaji feseni.

Co je podminkou pro vytvoreni takového ,rovinného“ obrazce?

- Ucitel mUze nazorné ukazat papiru A4 zvednutim jeho jednoho &i dvou
vrchold.

- Z&ci mohou nazorné ukazat u obdélniku/Stverce drZzenim jeho vrcholl
v rizné vysce.

Jaké jsou obvody téchto obrazcl?
Jakeé jsou obsahy téchto obrazcu?

Muzeme obdélnik nebo &tverec vytvofit rovnou s provazem, ktery bude

mit dany obvod? Pro¢ je mezistuperi s trojuhelnikem dulezity?

Reflexe
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Jak mohla byt dovednost, kterou jste si pravé vyzkousSeli, uzite€¢na starym
Egyptanim?

Jak muze byt tato dovednost uzite¢na tobé?

[ Tristupriova hodnotici Skala (semafor, smajlici apod.)

Tipy a doporuceni

VV na S$kolnim dvofe — na vhodné dlazdéné/asfaltové plose Zaci pomoci
vymeéfovaciho provazu a barevnych kfid konstruuji mandaly s vyuZitim

zakladnich rovinnych geometrickych utvara.

Thales v Egypté

Roénik 4-5

Charakteristika Venkovni aktivita zaloZzena na vyuziti véty ,sus
o podobnosti trojuhelnikl v praxi. Jeji zafazeni ma tedy
smysl i v ramci propedeutiky budouciho uciva ve vy$Sich

ro€nicich.

Cile Zaci aplikuji historicky postup vypoétu v realné problémové
situaci.
Zaci fesi matematickou Ulohu Gvahou s vyuzitim principu

pfimé umérnosti.

Pfiprava

Uloha vyzaduje spravné nadasovani a sluneéné podasi. Ugitel by mél mit
predstavu, jaky je pomér velikosti objektu a jeho stinu v dany €as, a naCasovat
feSeni ulohy tak, aby ho bylo mozné provést prostou uvahou (pomér 1:1; 1:0,5;
1:0,25; 1:0,1). Ugitel také rozmysli vhodnou lokalitu s dostatkem objektl

k méfeni a co |ze pfipadné vyuzit jako referencni délku pro méfeni.

Vytisténa Priloha 18 s pfib&éhem.
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Je-li to mozné, tak ucitel Zaky pfi pfiznivé pfedpovédi pocasi informuje den

pfedem, Ze budou nasledujici den provadét méreni v terénu.

Literatura pro zaky

KOVAL, Vaclav, 1969. Kamaradi ¢isla. Matematicka kniznice. Praha: Statni

pedagogické nakladatelstvi.

Scénar

Ucitel rozdéli zaky do skupin po 3 (Ize i po 2 Ci 4).
Motivace
UCitel je se zaky v terénu v cilové lokaci.

U: “Kdyz se rozhlédnete kolem, mizete vidét... (budovy, komin, kasna, socha,
Jiné stavby apod.). Dokazali byste odhadnout, jak jsou tyto objekty vysoké,

napr. tento... ?”

Ugitel vybere konkrétni objekt nebo rovnou vice vhodnych objektd. Zaci maji
Cas na rozmyslenou, nasledné udavaji své odhady, pfipadné s komentarem, jak

k nim dospéli. Odhady jsou zapisovany (ucitelem/zakem zapisovatelem).

U: “Dobre. Abychom zjistili, jak byly vaSe odhady blizko ¢i daleko pravdé, tak

my si tyto objekty nyni zmérime. Ma nékdo napad, jak bychom to mohli udélat?”
Kratka fizena diskuse.

U: “Pro postup, jak na to, se vratime v ase o vice jak 2500 let zpatky.
Podivame se do starovekeho Egypta, kam pfi svych vypravach zavital recky

matematik Thales z Milétu.” UCitel pfeCte prvni Cast textu.

“Nachazime se nyni tedy pred podobnym problémem, jako tehdy Thales. Nyni

poslouchejte pozorné.” UCitel prfecte druhou Cast textu.

Z4ci diskutuji nad nastinénym Fe$enim, predvadi, jak je to asi myslené.
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U: “Dobre, vypada to smyslupiné, Ze? Ale na konci byla zminka o tom, Ze
Egyptany Cekalo jesté dalsi prekvapeni. Poslechnéme si, jaké.” UCitel pfecte

treti Cast pfrilohy.
Aktivita

S vyuzitim pfibéhu o Thaletovi v Egypté zméfte ve skupiné vySku daného
objektu/danych objekta.

Najdi v encyklopedii informace o Thaletovi z Milétu a vyber 3, které si
zapiSe$ do sesitu.
Podle oznagené polohy mésta Milét na mapé starovékého Recka uréi jeho

pribliznou polohu na mapé svéta. Ujasni si, kde lezi Recko, kde Egypt.
Podle aktualni situace a zapaleni mohou zaci méfit vice objekta.
Reflexe

Jak jste postupovali?
Kdo postupoval jinak?
Narazili jste pfi feSeni na né&jaké probléemy? Jak jste si s nimi poradili?

Bavilo vas takové méreni?

Zaci sdileji informace, které si o Thaletovi zapsali do seSitu. Kdo pracoval
s mapou, ukaze polohu mésta Milét, Recka a Egypta. Spoleéné si na modelu

Casove osy ukazi, kdy zil Thales z Milétu.

I Napiste do seSitu 1-3 véty, které byste chtéli Thaletovi z Milétu Fict.

Tipy a doporuceni

K méfeni je vhodné se v budoucnu nékolikrat vratit a zopakovat jej na jinych
objektech. Zaci si mohou zkusit situaci b&hem méFeni zakreslit do seSitu.
Zakam nabidneme v nékteré z hodin matematiky slovni Glohu, ktera popisuije,
délky stint a referencni vysku, které mohl naméfit Thales z Milétu v Egypté.

Zaci podle vysledku rozhodnou, kterou z pyramid Thales méil.
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3.4. Ovérovani didaktickych materialti v pedagogické praxi

Navrzené scénafe a aktivity byly spolu s pravodnim dopisem (Pfiloha 2)
7.a 8. 3. 2024 rozeslany studentim dr. Kasloveé, ktefi jsou zapsani v kurzu Dité
a matematika Il. v LS 2023/2024, aby si dle svého uvazeni a svych moznosti
vybrali scénar Ci aktivity, jenz ovéfi se zaky pfi vyuce. Naméty do vyuky byly

zaslané po kapitolach:

- studenti s praxi v 1.-2. roéniku ZS — Pravéké vyjadfeni poétu, Zapis &isla,
Kupecké pocty;

- studenti s praxi ve 3. roéniku ZS — Zapis &isla, Kupecké poéty, Kde se vzala
nula;

- studenti s praxi ve 4. roéniku ZS — Vlastnosti &isel:

- studenti s praxi v 5. roéniku ZS — Kde se vzala nula, Geometrie v praxi.

Cilem tohoto rozdéleni materialtd bylo zajisténi ovéfeni co nejvétSiho mnozstvi
scénarl. VyzkouSeni vybraného scénare, jeho Casti Ci nékteré aktivity bylo pro
studenty povinné. Na realizaci a zpétné zaslani reflexe méli pouhé dva tydny. Na
zaCatku dubna, 2. 4. 2024, byli studenti (dale je oznacuiji jako ucitele) pozadani

o dodate¢né vyplnéni tabulkového dotazniku (Pfiloha 3).
3.4.1. Vysledky ovérovani scénaru a aktivit na zakladé reflexi

Z plOvodnich 40 zamyslenych ovéfovani didaktickych materialt byly do zpracovani
vysledkl pfed odevzdanim prace ziskany reflexe od 34 uciteld (respondentq).
Néktefi ucitelé ovérili a reflektovali vice scénarl a aktivit. Vzhledem k charakteru
obdrzenych reflexi ke scénafim 1x Natahovaci provazu I. + Il. a 1x Babylonsky
zapis Cisla + Klinové nasobkové tabulky jsem se rozhodla, hodnotit tyto na sebe
navazujici scénare jako jeden celek. Celkem bylo tedy provedeno 37 (+2) ovéfeni
scénarl v pedagogické praxi. Témata mayské Cislice, hra domino, vyroba abaku,
Fibonacci — spiraly a Thales v Egypté nebyla viibec ovéfena. Souhrn ovéfenych
scénafu v€etné udaju o ro¢niku a poctu 2akua ve tfidé (byl-li k dispozici) je uveden

v tabulce v Priloze 19.

V pravodnim dopise byli uCitelé pozadani, aby na Skale 0 % — Spatné — spi$ nelibi

— neutralni vztah — spi§ libi — pékné — 100 % provedli celkové hodnoceni
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navrzeného scénare/aktivity, jenz ovérovali ve vyuce. 11 scénaru (30 %) bylo
ohodnoceno 100 %, 17 scénafu jako pékny (46 %), v 6 pfipadech uvedli
respondenti spi§ libi (16 %), 2respondenti uvedli neutralni vztah (5 %),
1 respondent ohodnotil material spiS nelibi (3 %). Graf 1 zobrazuje hodnoceni

materialt podle zvoleného tématu.

Celkové hodnoceni scénaru a aktivit uciteli

_ Spi§ nelibf
I 50%
spis libi

Vrubovky (2
Papuanstina (4
Babylonsky zapis (1
Egyptsky zapis (6
Cinské hulky (1
Prstovy abakus (3
1

1

5

9

2

2

(
(
(
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(
(

Suda x licha a Pythagoras (
(
(
(
(
(

pékné
B 100%

Eratosthenovo sito
Nula

Fibonacci - krélici
Fibonacci - pfirodniny
Natahovagi provazl

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

0 2 4 6 8 10

Cetnost

Graf 1 Celkové hodnoceni historickych témat vyzkousenych ve vyuce. Cislo

v zavorce udava pocet ovéreni.

Na zakladé své zkuSenosti ucitelé ve své reflexi uvadéli pozitiva a uskali, ktera jimi
vybrany scénar Ci aktivita ma. Tyto atributy popisovali vlastnimi slovy a zalezelo
pouze na nich, které aspekty a do jaké miry budou hodnotit (heméli moznosti, ze
kterych by vybirali). Uvadéna pozitiva jsou zobrazena v grafu 2. Mezi péti nejvice
zminovanymi pozitivy jsou mezipfedmétoveé propojeni, silna motivace atraktivnim
tématem a/nebo kvalitnim zpracovanim motivacni ¢asti, novost/jinakost ve vyuce
matematiky, kvalitné zpracovana pfiprava scénare/aktivity pro vyuku a zafazeni
manipulaénich aktivit. Pfinosim vSech uvedenych aspekti se vénuji v uvodnich
kapitolach teoretické Casti prace, z toho soudim, Ze se mi je podafilo uspésné
zaClenit do navrzenych didaktickych materiall. U itelé se kladné vyjadfili

k zafazeni venkovnich a pohybovych aktivit.

113



s vo

Mezipredmétové vztahy
Silna motivace

Novost, jinakost
Kvalitni pFiprava

Manipulace

Didakticky kvalitni diléi material
Rozvoj kognitivnich schopnosti ||

Vhodné organizacni formy
Snadna realizace
Reflexe
Venkovni aktivita
Podniceni k plodné diskuzi
Prace se zkuSenosti Zaku
Vyuziti pfirodnin

0

Uciteli uvadéna pozitiva scenaru a aktivit

]
I
Potencial tématu :

5 10 15 20

B Vrubovky (2)
Papuanstina (4)
Babylonksy
zapis (1)

Egyptsky zapis
(6)

W Cinské hulky
(1)

[ Prstovy abakus
(3)

B Nula (5)

W Sudaxlichda
Pythagoras (1)
Eratosthenovo
sito (1)

B Fibonacci —
kralici (9)
Fibonacci —
pfirodniny (2)

B Natahovadi

s vo

Graf 2 Pozitiva scénafi a aktivit podle ugitell. Cislo v zavorce udava podet

ovéreni.
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Graf 3 Uskali scénara a aktivit podle ugiteld. Cislo v zavorce udava podet ovéreni.
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Souhrn uskali, které ucitelé k danym scénafim a aktivitam na zakladé své
zkuSenosti uvadeéli, je zobrazen v grafu 3. NejCast&jSimi problémy byly matouci,
nepfesné Ci zavadéjici formulace urcité Casti textu &i ukolu. Tento nedostatek
respondenti vesmés fesili vlastnim navrhem formulace (dle vyzvy v privodnim
dopise). Pfikladem matouci formulace je navrhovany komentaf ucitele
k Fibonacciho uloze o kralicich (str. 95) nebo nevhodné zvoleny pfiklad pfi
objevovani charakteristickych ryst pocitani s nulou, kde Zaci pfi skladani tabulky
spravné prfifadili vysledek O k vyrazu a - a, misto mnou zamysleného ,jiné Cislo*
(str. 81). Také pouziti pismen jako proménnych bylo zdrojem &astych otazek zaku
a nepochopeni ulohy, kterou pak tfi ucitelé oznacili za téZkou (celkové nebo pro
zaky s oslabenymi kognitivnimi funkcemi). Na druhou stranu byla tato tabulka
hodnocena také velice pozitivné, nebot vyvolala v myslich Zakd rozpor a podnitila

jejich plodnou diskusi a potfebu dany jev ovéfit.

Navrhy uprav a doplnéni scénarl jsou podle témat shrnuty v Pfiloze 20. Rozdélila

jsem je do Ctyf hlavnich kategorii: napady na obohaceni, didakticka doporuceni,

navrh vlastnich Ukold a apel na korekci formulaci, Upravu struktury scénare
(pfiklady v tab. 10).

Napady na obohaceni Didakticka doporuceni
zatazeni tématicke pohadky (napf. doplnit o zapis na tabuli jako vizualni oporu
vrubovky: Mach a Sebestova — Clovék vyuzit online nastroje (nap¥. slovniky)
neandrtalsky) zaradit vyuziti digitalnich technologii
dalSi rozSifeni mezipfedmétovych vazeb presné a jasné vysvétlit urcité body ukolu
vytvofit projekt/poloprojekt (napf. barevné listky — suda x licha)

Navrh vlastnich ukol( Apel na korekci formulaci, Upravu struktury

scénare

- propustka z hodiny (napf. zapsat datum - nejvice ve scénafi Fibonacci — kralici
svého narozeni historickym zptisobem) (matouci komentar k jasnému zadani)

- zaradit ukol k ziskani diikazu o uceni - natahovaci provazu — jinou posloupnost

- vyvozeni Fibonacciho posloupnosti bez aktivit

kralikd - pouzit powerpointovou prezentaci

Tab. 10 Kategorie navrhl Uprav a doplnéni scénail a aktivit s pFiklady.

Pfehled aktivit, které se u zaku setkaly s pozitivnim ohlasem, je uveden
v Pfiloze 21. V8echny zafazené manipulativnhi a pohybové aktivity byly Zaky

prijimany kladné. Velice pozitivni ohlas u zakul i u ucitele méla dramaticka metoda
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ve scénafi celodenni vyuky Kde se vzala nula. Ovéfena ve vyuce byla bohuzel
pouze jednou, coz pfikladam celkové naroCnosti zafazeni celodenni tematické

vyuky do vyu€ovani v souvislosti s nedostatkem €asu na ovéreni.

Zajem projevovali zaci o veSkeré zajimavé informace a souvislosti (matematickeé,
historické, zemépisné, kulturni) k danym tématl. Tomu odpovidaji i otazky, které je

béhem vyuky napadaly (souhrnna tabulka viz Pfiloha 22).

VSechny obdrzené reflexe jsou sumarizované v podobé poznamek ke kazdému

tématu v Priloze 23.
3.4.2. Diskuse vysledki

Volba tématu

PFi hodnoceni divodu volby vybéru daného tématu je nutné vzit v potaz, Ze ucitelé
méli omezeny soubor témat, ze kterého vybirali. Nejvétsi moznost vybéru méli
ucitelé 1.—3. ro¢nik (mnozstvi historickych zapisu Cisla, dvé témata odkazujici na
pravék, dvé mozné formy zafazeni abakovych pocta). DalSimi faktory, které volbu
tématu jisté ovlivnily, byla nutnost volby a kratky ¢as na pfipravu a realizaci. Proto
neni prekvapivé, ze volba témat a konkrétnich scénaru byla vétSinou vysledkem

racionalni Uvahy (viz Pfiloha 23), ackoliv divod volby neuvedli vSichni ugitelé.

Zadny z ugiteld si nevybral mayské &islice, s&itani pomoci &inskych hilek, domino,
vyrobu abaku, Fibonacciho spiraly a Thaleta v Egypté. Dlvod pro ,nevybér®
sc¢itani pomoci €inskych hudlek, domina, vyroby abaku a Fibonacciho spiraly je
nasnadé — jedna se o navazujici a rozsifujici aktivity, které pfimo vyZaduji praci

s jiz osvojenou historickou latkou.

Thales v Egypté je scénar, ktery je zamysSlen jako uvod do uciva o podobnosti
trojuhelnikl, které nejsou ugivem 1. stupn& ZS. Ddvodem, proé jsem tuto latku
presto zaradila, byla mysSlenka propedeutické aktivity, ktera by se svym
prozitkovym charakterem uloZila v myslich zakd. Domnivam se, Ze by se pak
zakim mohla ve vhodny okamzik vybavit s pocitem ,aha, vzdyt my jsme takto
méfili vySku pfistfeSku na Skolnim pozemku®. Aktivita je navic podle knihy (Koval,
1969) popsana velice elegantné a jiz pro zaka 5. ro¢niku srozumitelné. Vychazim

také z predpokladu, Ze na 2. stupni ZS byva méné prostoru pro Glohy tohoto typu.
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Na druhou stranu si uvédomuji, Ze je aktivita naroCna na spravné nacasovani
a v podstaté zavisla na aktualnim stavu pocasi, coz ji za stanovenych podminek,

které ucitelé méli k ovéfeni scénaru, velmi znevyhodnilo.

Systém mayskych Cislic je z nabizenych Ciselnych systémuU na$i soustavé
nejvzdalenéjsSi. Podle vlastni zkuSenosti soudim, Ze na ucitele mohl pUsobit cize,

a proto dali za danych podminek pfednost jinym aktivitam.

Pozitiva scénaru a aktivit

Analyza reflexi ovéfovanych scénafl potvrzuje predpoklady vyplyvajici
z teoretické Casti prace. Vytvorené didaktické materialy odpovidaji modulovému
pojeti zafazovani historie matematiky do vyuky (podle Jankvista, 2009b in: Clark
et al., 2019, viz kapitola 1.3.). Ovéfeni didaktickych materiald potvrdilo, ze samo
predlozeni matematiky z perspektivy jeji historie zaky zaujalo a motivovalo k praci
v hodiné. Mira, s jakou se toto zdafilo, pak zavisela na kvalité pouzitého
didaktického materialu, pfistupu ucitele k dané latce a také na nastaveni zaku
(z hledisek osobnich preferenci, pfevazujiciho osvojeného stylu prace

a aktualniho stavu/unavy).

DalSim motivacnim prvkem, av8ak ze stejné kategorie — mezipfedmétové vztahy,
bylo propojeni se zemépisem. Pouziti mapy uvadim v seznamu pomucek témér
u v8ech scénafu/aktivit. Konkrétné jeji vyuziti jako pozitivni prvek zmirnuji pouze
dvé reflexe (ke scénarim Cinské pocitaci hllky, Kde se vzala nula), ale domnivam
se, Ze v dalSich pfipadech je jeji kladny efekt (byla-li pouzita) obsazen v pozitivnim
hodnoceni zafazeni mezipfedmétovych vztahd. Mezipfedmétové vztahy byly
nejCastéji zminovanym pozitem navrzenych didaktickych materiald. Domnivam se
tedy, Ze ucitelé radi vyuzivaji prilezitosti k jejich zafazeni do vyuky a vnimaji jejich
dulezitost a pozitivni efekt ve vzdélavani, jak popisuji Stary a Rusek (2019, viz
kapitola 1.1.1.). Vedle matematiky, historie a zemépisu obsahuji navrzené
didaktické materialy prfesahy do Ceského jazyka, anglického jazyka, vytvarné

a télesné vychovy.

Z reflexi i ohlasu mimo reflexe vyplyva, Ze navrZzené didaktické materialy

motivovaly i plavodné nepfesvédcené ucitele a to bud pfimo, nebo nepfimo —
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jinymi slovy ,postupné zjistili, Ze je to vliastné bavi“ (rozhovor s dr. Kaslovou 8. 4.
2024).

Teoretické vybaveni ucitele

Je tfeba mit v8ak na paméti, Ze zafazeni historie matematiky do vyuky muze pro
uCitele predstavovat vétsi ¢i mensi diskomfort, protoZze bude postradat zakladni
teoretickou vybavu. PFi pfipravé didaktickych materialdl jsem to zohlednila
zarazenim uvodu pro ucitele k jednotlivym tématim. Z reflexi vyplyva, a zpétné to
hodnotim stejné, Ze tento uvod nebyl v mnoha pfipadech dostacujici (napf.
u témat Papuanstiny,Cinskych pogitacich hualek, Fibonacciho posloupnosti &i
u egyptskych uloh). Nedostatek informaci mohl byt v nékterych pfipadech pficinou
toho, Ze ucitel neporozumél nékterym mym mysSlenkam, zamérum pouziti urcitych
pomucek Ci zafazeni konkrétnich ukoll. Souvisejicim problémem, ktery z reflexi
vyplyva, je také skuteCnost, Ze néktefi ucitelé nemaji dostatek argumentd k tomu,
aby svym zakam vysvétlili (nebo je navedli k poznani), pro¢ se matematici zabyvali
abstraktnimi ulohami a ulohami, které nejsou ve skuteCnosti realné (typicky

Fibonacciho uloha s kraliky).

Hodnoceni didaktickych materiala
Celkové ucitelé hodnotili ovéfované scénafe a aktivity kladné. Jedna citace za

vSechny:

,Zarazeni historickych témat do hodin matematiky se mi zda velmi funkéni a na
zakladé mé zkuSenosti jej hodnotim velmi pozitivné, na Zaky to pusobilo velmi
motivacné. Jsem rada, Ze mam k dispozici Skalu materiald, které mohu vyuZit ve

vSech rocnicich prvniho stupné,” (uCitelka H. V., Egyptsky zapis Cisla).

TFi ucitelé vyjadfili pfimou poptavku po sborniku/napadniku didaktickych materiald

pracujicich s historickymi prvky ve vyuce matematiky.

Vyhrady ucitell, ktefi byli ve svém hodnoceni stfidmi, se tykaly predevSim
zpracovani scénaru, které hodnotili jako neprehledné. Sami by volili jiné aktivity,
v jiném poradi, s vyuzitim dalSich pomUcek. Text byl pro né nedostatecny, ¢asto
s matoucimi formulacemi. V nékolika pfipadech jsem z reflexi vycCetla

nepochopeni ulohy &i jejiho zaméru ucitelem. PIné si uvédomuji, Ze pokud ucitel
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béhem vyuky pouziva material, se kterym nesouzni, odrazi se to pfirozené na

vysledku.

Navrhy na upravy didaktickych material(, didakticka doporuceni
Na zakladé analyzy reflexi hodnotim vybrana témata z historie matematiky jako
nosna a atraktivni pro zaky i pro ucitele. Pfestoze nékteré ze scénafu byly

hodnoceny jako pfehledné a bez vyhrad, Upravy jsou nutné. Navrhuiji proto:

- prehlednéjsi strukturovani navrzenych scénarl a aktivit vCetné clenéni
textu,

- zvazit formulace problémovych mist (zejména u témat Kde se vzala nula,
Fibonacci — kralici, Natahovaci provazU),

- doplnit scénafe o dalSi doporu€ené aktivity a jiné mozné vyuZiti v hodinach
(napf. rizné formy Sifer, kddovanych ukolu, trasovani),

- obohatit uvody pro ucitele.

Dulezitou soucasti jsou také informace a doporuceni, jak s didaktickymi materialy
pracovat, aby jako nedostatky nebyla vnimana mista, ktera jsou zamérné
ponechana pro ucitelovu invenci. | této ¢&asti bych pfi upravach vénovala

pozornost.
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4 Zaver

V diplomové prace jsem vyieSila vSechny stanovené ukoly, a to mi umoznilo splnit

vyt&ené cile prace.

1. Vytvofila jsem Skalu didaktickych materialt s pfesahem do historie matematiky.
Tyto materialy obsahuji studijni ¢ast pro ucCitele a scénarfe a aktivity vhodné
k zafazeni do hodin vyuky matematiky na 1. stupni ZS. Tematicky se déli do
Sesti hlavnich skupin — Pravéké vyjadreni poctu, Zapis Cisla, Kupecké pocty,
Kde se vzala nula, Vlastnosti Cisel a Geometrie v praxi. Jednotliva témata maji
vazbu na RVP ZV. Materidly byly vytvofeny s ohledem na vyvojova specifika
zaka 1. stupné ZS.

2. Vétsina (14/20) navrhovanych témat byla ovéfena ve vyuce na 1. stupni ZS
uciteli sou€asné studujicich na Pedagogické fakulté UK nejméné ve 4. ro¢niku.

3. Na zakladé zpétné vazby od uciteld jsem provedla analyzu jejich reflexi
a kriticky pfistoupila k navrhovanym materiald.

4. Z rlznych ddvodl, nedostatek ¢asu ucitell, nezajem o dany problém nebo

mensSi pochopeni dané problematiky, nebyly ovéfeny vSechny navrzené aktivity.

Z reflexi vyplyva, Ze samo zafazeni historie matematiky do vyuky bylo pro Zaky
silnym motivacnim impulsem, ktery vzbudil jejich zajem o danou problematiku,
respektive o matematiku. V tomto smyslu material splnil jeden z cild, a to

motivacni roli ve vyucovani.

Z didaktického pohledu se ukazuje, ze material poskytuje podnéty pro mnohdy
plodnou a zajimavou diskusi. Zaci reagovali pozitivné pfedevsim na manipulaéni
a pohybové aktivity. Prace ve skupinach byla pfinosna z vice uhli pohledu,

osvédcila se zakovska dramatizace.

Zvlast pozitivnich vysledkd dosahli ucitelé, ktefi sami projevili hlubSi zajem
o navrzena témata. Neé&ktefi pfiznali, Ze se v prub&hu ovéfovani jejich postoj
k zafazovani prvkd historie do matematiky zménil a chtéji v tom pokracovat.
S jistymi nesnazemi se potykali ucitelé, ktefi méli ve tfidé dva nebo vice zaku
se specifickymi vzdélavacimi potfebami. Ucitelé vidi pfinos didaktickych materiala

jako celku pro rozvoj nadprimérnych zaka.
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Muzeme tvrdit, Ze navrzena témata jsou nosna a materialy je potfeba dale rozvijet
a ovéfovat. Jsem si védoma, Ze by ovéfovani mélo jit ve dvou etapach, pfi¢emz
druhé ovérovani by mélo byt ovéfené na vétsim vzorku tfid v rlznych typech Skol

ve spolupraci s uciteli s odliSné dlouhou praxi.

Spolu s tim se vynofuji otazky a ukoly, které by si zaslouzily dalSi pozornost.
Nabizi se napf. moznost rozpracovani témat do projektd/poloprojektl s jesté
SirS§im pfesahem do dalSich predmétl (napf. vlastivéda, Cesky jazyk, vytvarna
vychova). Zamyslim se nad tim, ktera dalSi témata z historie matematiky by byla
vhodna ke zpracovani, které publikace Ci internetové zdroje vazané na historii
matematiky doporuCit k oZiveni vyuky, jak propojit vyuku matematiky pfimo

s artefakty pfi navstévé muzei.

Propojeni Skolni matematiky s historii matematiky muze pfinaSet dalSi pozitiva,
ktera v kratkodobém horizontu neni mozné evidovat. To by bylo nutné zmapovat
v ramci dlouhodobého Setfeni. Ve tfidach, kde by byly pouzité vSechny didaktické
materialy, by bylo vhodné zjistit, zda nastaly zmény postoju 2aka k matematice

a k vyvoji lidského poznani.

Jsem presvédCena, Ze zafazeni historie matematiky do uCiva matematiky na
1. stupni ZS ma hluboky smysl. Domnivam se, Ze se v &eskych podminkach jedna
o oblast s velkym potencialem pro rozvoj, zaroven si jsem védoma, ze se jedna
o dlouhodoby proces. Mimojiné to klade dalSi naroky na ucitele, ktefi potfebuji byt
dostatedné teoreticky vybaveni. Re$enim by mohla byt dostupna nabidka
kvalitnich teoreticko—metodicky—didaktickych materiald v kombinaci s podporou

motivace zajmu o danou problematiku na pedagogickych fakultach.

Prace na tématu historie matematiky byla pro mé naro¢na, ale velmi obohacuijici.
Poznala jsem, ze vytvofit didakticky kvalitni prfehledny material je naroCna
disciplina. Tvuréi prace mé ale téSila. Uvédomila jsem si nékteré dulezité
a zajimavé souvislosti z historie matematiky, které stale budi mou zvédavost a muj
zajem. Zajem a nadSeni, které bych chtéla v budoucnu primarné Sifit mezi své
Zaky, a zajem o problematiku jako takovou. Zajem o to, ze ma diplomova prace,
pfes veskeré chyby, zjevné i skryté, kterych si jsem védoma, mulze byt

v pedagogické praxi uzite€na.
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